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Фирма СОМЗЦЕ ЗУЗТЕМ$ ША. предлагает: 


СОГОЕМ РОМЕВ 


Аккумуляторы и зарядные устройства. 


р | Зарядные 
устройства: 


зарядка малогабаритных акку- 
муляторов любых типоразмеров 


плавная регулировка тока (вре- 
мени) зарядки 


возможность зарядки несколь- 
ких элементов/батарей аккуму- 
ляторов 


Оптовые скидки — до 35%. 
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Аккумуляторы: 


никель-кадмиевые аккумулято- 
ры различных типов 


никель-гидридные аккумулято- 
ры повышеной емкости 


свыше 500 циклов заряд-разряд 


: = возможность быстрой зарядки 
оч чь (за 1-1.5часа) током до 2С 


< Че чья Оптовые скидки — до 40%. 


Технические характеристики аккумуляторов широкого применения (размер «АА», «ААА»): 


Бы 

Напряжение (У) 

Емкость (тАхчас) 
_Размеры 4>В(мм) 

Нормальная зарядка 

Ускоренная зарядка 

Максимальный ток (А) 3.5 З 


Рабочая температура(°С): 

зарядка -5 - +50 -5 - +50 -5 - +50 -5 - +50 
разряд -20 -+50 -20 -+50 -20 -+50 -20 -+50 
хранение -40 - +50 -40 - +50 -40 - +50 -40 - +50 


_Розничная цена(У$0) 2.60 2.20 
Оптовая цена(Ц$0) 1.56 1.32 


Всегда в наличии широкий выбор элементов питания производства фирм 
СОЕГОЕМ РОМЕВ и бР! |{егпаНопа! (НОМС КОМС) различных типоразмеров и напряжений. 
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пециализированные полузаказные ИС 

на базовых матричных кристаллах (БМК), 
называемых за рубежом вентильными мат- 
рицами (баме Аггауз), безусловно, обла- 
дают рядом преимуществ. Основным из 
нихявляется возможность создания наих 
основе самых различных микросхем при 
наличии развитых средств проектирова- 
ния. Именно это, наряду с низкой’ стои- 
мостью самих кристаллов, и обусловило 
широкое распространение БМК в 60 — 
70-е годы. 

Однако весьма очевидны и недостатки 
матричныхкристаллов. Прежде всего речь 
идет о значительных сроках и затратах на 
проектирование специализираванныхИС 
на основе БМК. Эта негативная их осо- 
бенность послужила предпосылкой для 
появления нового класса СПИС — про- 
граммируемых логических ИС (ПЛИС)}. В 
зарубежной литературе синонимом ПЛИС 
является аббревиатура РЕ) — ргодгат- 
таЫе юдс Чемсез. 

ПЛИС — это интегральные микросхе- 
мы, содержащие программируемую 
матрицу элементов логического И (конъ- 
юнкторов), программируемую или фик- 
сируемую матрицу злементов логическо- 
го ИЛИ (дизъюнкторов) и так называемые 
макроячейки (в зарубежной литературе — 
ппасгосе!з}. Макроячейки, как правило; 
включают в себя триггер, тристабильный 
буфер и вентиль исключающее ИЛИ, уп- 
равляющий уровнем активности сигнала. 
Размерность матрици конфигурация мак- 
роячеек определяют степень интеграции 
и логическую мощность ПЛИС. : 

Структурная схема обобщенной моде- 
ли ПЛИС приведена на рис.1, а типовые 
конфигурации макроячеек — на рис.2, Зи 
4 


В сочетании с разнообразными обрат- 
ными связями перечисленные элементы 
формируют завершенную автоматную 
структуру, ориентированную на реализа- 
цию как комбинационных (дешифрато- 
` ров, мультиплексоров, сумматоров), так и 
последовательностных схем (управляю- 
щих автоматов, контроллеров, счетчи- 
ков). 

В ПЛИС заложены возможности, кото- 
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рые позволяют превратить ее в ИС с 
любой функцией цифровой логики. Про- 
ектирование сводится к выявлению 
программируемых элементов (перемы- 
чекили запоминающих ячеек}, после уда- 
ления которых в структурр схемы остают- 
ся только те связи, которые необходимы 
для выполнения требуемых функций. На 
практике эта задача весьма непростая, 
так как современные ПЛИС содержат в 
среднем несколько десятков тысяч пере- 
мычек. Поэтому для проектирования не- 
пременно применяют системы автомати- 
зации (САПР ПЛИС). 

Благодаря наличию различных систем 
автоматизированного проектирования, а 
также структурным и технологическим осо- 
бенностям, ПЛИС представляюттехноло- 
гию рекордно-короткого цикла разработ- 
ки радиоэлектронной аппаратуры. Причем 
весь цикл проектирования и изготовле- 
ния готового устройства осуществляется 
самим разработчиком, что значительно 
снижает стоимость создания РЭА по срав- 
нению с использованием БМК. . 

Если за рубежом ПЛИС уже заняли 
заметное место в арсенале разработчика 
РЭА, то в России и странах СНГ зта 
технология только начинает по-настоя- 
щему развиваться. Отставание объясня- 
ется рядом причин. Во-первых, очень 
узка номенклатура ПЛИС на нашем рынке 
элементной базы. Во-вторых, практичес- 
кая недоступность для наших специалис- 
тов современных зарубежных систем про- 
ектирования. В-третьих, недостаток 
информации в технической литературе о 
ПЛИС и методах работы с ними. 

Нужно, однако, отметить, что в начале 
90-х годов у нас стали наблюдаться неко- 
торые реальные сдвиги в применении 
ПЛИС на отдельных предприятиях. Этому 
в первую очередь способствовало появ- 
ление отечественных ПЛИС для решения 
многих задач. Назовем, например, ПЛИС 
с плавкими перемычками по технологии 
ТТЛШ, производимые НИИМЭ в Зеленог- 
раде. В их числе уже давно известные 
ПЛМ К556РТ1, К556РТ2, К556РТ?21 и срав- 
нительно недавно выпускаемые ИС 
КМ1556ХП4, КМ1556ХПб, КМ1556ХП8, 


Вполне понятно и объяснимо 
стремление разработчиков 
радиоэлектронной аппаратуры 
активно участвовать в процессе 
создания специализированных 
интегральных схем. Ведь именно они 
лучше других знают, какими 
функциональными возможностями 
должна обладать новая микросхема, 
чтобы можно было успешнее решить 
конструкционные задачи при создании 


того или иного блока, устройства, системы. 


Именно поэтому в крупных зарубежных, 
да и российских, украинских, белорусских 


`фирмах родились свои микроэлектронные производства. 
Появился даже термин, определяющий эту тенденцию, — 


вертикальная интеграция. 


Но далеко не всем предприятиям, особенно малым, 
оказалось по карману развернуть свои полномасштабные 
микроэлектронные подразделения. Какое-то время выручали 
появившиеся в электронной технике специализированные 
полузаказные микросхемы (СПИС), создаваемые на основе 
базовых матричных кристаллов (БМК). Вот уже четверть века 
они традиционно считаются самыми распространенными. 

А сейчас появился новый класс СПИС — программируемые 


логические интегральные схемы (ПЛИС). 


О них и рассказывается в публикуемой здесь статье. 


КМ1556ХЛ8, являющиеся аналогами ши- 
роко распространенных в мире ПЛИС 
семейства РА(.. 

Сыграл определенную роль и выход на 
отечественный рынокфирмы ИМТЕС, пред- 
ставившей вчисле своей продукции ПЛИС 
по технологии КМОП с УФ-стиранием. 
Наибольшую известность получили ПЛИС 
85С060 (аналог схемы ЕР600 фирмы А|- 
ТЕВА), 85С090 (аналог схемы ЕР900 фир- 
мы АСТЕВА) и 85С22\10, считавшаяся в 
80-хгодахмировым промышленным стан- 
дартом на ПЛИС. (Кстати, ПЛИС типа 
ЕР600 и ЕРЭ00 разработаны соответствен- 
но на предприятиях Киева и Новосибир- 
ска и уже поставляются по договорам). 

Основные характеристики зарубежных 
и отечественных ПЛИС приведены в таб- 
лице. 

Другой предпосылкой широкого исполь- 
зования ПЛИС в России стало появление 
первой отечественной высокоуровневой 
системы проектирования — САПР ПЛИС 
«ФОРС+», одним из разработчиков кото- 
рой является автор данной статьи. С 
помощью зтой системы можно вести про- 
ектирование перечисленных выше спе- 
циальных микросхем на базе ПЛИС, а 
также некоторых других, например, се- 
мейства МАХ фирмы АСТЕВА, включаю- 
щего в себя микросхемы с уровнем ин- 
теграции в несколько тысяч вентилей. 

По своим основным возможностям 
САПР ПЛИС «ФОРС+» близка к зарубеж- 
ным системам проектирования, работа- 
ющим на 32-разрядных ПК и рабочих 
станций. Она имеет следующие характе- 


 ристики: 


— структуронезависимый поведенчес- 
кий язык проектного описания; 

— автоматический синтез цифрового 
устройства в базисе ПЛИС; 

— автоматическая декомпозиция схе- 
мы на нескольких ПЛИС (до 40 — 70 
корпусов); 

— временное имитационное модели- 
рование результатов проектирования. 

Программные средства САПР ПЛИС 
«ФОРС+» функционируют на ПК типа РС/ 
ХТ/АТ — 286 (и выше), что делает их 


доступными для отечественных пользо- 
вателей. 


Они предоставляют разработчикам воз- 
можности ввода схем, табличного описа- 
ния структуры ПЛИС, минимизации и ло- 
гической верификации правильности 
проектного описания, Вся проектная до- 
кументация создается автоматически, а 
файл прошивки формцруется в формате 
международного стандарта УЕОЕС, что 
обуславливает совместимость САПР 
«ФОРС+» с зарубежными и отечествен- 
ными программаторами. Таким образом, 
САПР «ФОРС+» предоставляет пользова- 
телям все необходимые средства для 
получения высококачественных резуль- 
татов, а возможность авторского сопро- 
вождения, методическая и информаци- 
онная поддержка выгодно отличают ее от 
нелицензионных зарубежных систем, 
многие из которых не обладают ктому же 
рядом перечисленных возможностей. 


В какихже случаях целесообразно при- 
менение ПЛИС? 


Во-первых, при разработке оригиналь- 
ной аппаратуры, а также для замены 
обычных ИС малой и средней степени 
интеграции. При этом значительно умень- 
щшаются размеры устройства, снижается 
потребляемая мошность и повышается 
надежность. 


Наиболее эффективно использование 
ПЛИС в изделиях, требующих нестандар- 
тных схемотехнических решений. В этих 
случаях ПЛИС даже средней степени ин- 
теграции (24 вывода) заменяет, как пра- 
вило, до 10 — 15 обычных интегральных 
микросхем. 


Другим критерием использования ПЛИС 
является потребность резко сократить 
сроки и затраты на проектирование, а 
также повысить возможности модифика- 
циии отладки аппаратуры. Поэтому ПЛИС 
широко применяется в стендовом обору- 
довании, на этапах разработки и произ- 
водства опытных партий новых изделий, 
а также для эмуляции схем, подлежащих 
последующей реализации на другой эле- 
ментной базе, в частности БМК. 


Отдельная область применения ПЛИС 
— проектирование наих основе устройств 
для защиты программного обеспечения и 
аппаратуры он несанкционированного до- 
ступа и копирования. ПЛИС обладают 
такой технологической особенностью, как 
«бит секретности», после программиро- 
вания которого схема становится недо- 
ступной для чтения (хотя свои функции 
ПЛИС, естественно, продолжает выпол- 
нять). Обычно применение одной - двух 
ПЛИС средней степени интеграции ока- 
зывается вполне достаточным для надеж- 
ной защиты информации. 

Наиболее широко программируемые 
логические ИС используются в микроп- 
роцессорной и вычислительной технике. 
На их основе разрабатываются контрол- 
леры, адресные дешифраторы, логика 
обрамления микропроцессоров, форми- 
рователи управляющих сигналов и др. На 
ПЛИС часто изготавливаются микропрог- 
раммные автоматы и другие специализи- 
рованные устройства, например, цифро- 
вые фильтры, схемы обработки сигналов 
и изображения, процессоры быстрого 
преобразования функций Фурье ит. д. В 
технике связи ПЛИС применяются в аппара- 
туре уплотнения телефонных сигналов. 
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РАДИО №11, 1993 г. 3 


смотрим 


апрельском номере журнала «Радио» за 

1993 г.мы рассказали об основных прави- 
лах приема передач служебных радиостанций. 
Сегодня остановимся более подробно на осо- 
бенностях работы морской подвижной службы 
СВЯЗИ. 

На Всемирной Административной Радио- 
конференции (ВАКР), проходившей в 1979 г. в 
Женеве, подверглась серьезной перестройке 
таблица распределения частот между радио- 
службами. Была учтена просьба ВАКР-М-74 — 
выделить дополнительные полосы частот для 
морской подвижной службы . В настоящее 
время ей выделены следующие полосы в КВи 
УКВ диапазонах: 2000...2107; 4000...4483; 
6200...6252; 8100...8815; 12230...13200; 
16360.. 17410; 18780.. .18900; 19680...19800; 
22000...22855; 25110...25210; 26100...26175; 
156000...162000; 457000...467000 кГц. 

Следует учесть, что большинство перечис- 
ленных диапазонов переданы морской под- 
вижной службе не на исключительной основе. 
На них могут работать и другие радиослужбы. 

Связь между судами и береговыми станци- 
ями может вестись в режиме однополосной 
модуляции 53В [1], атакже с помощью букво- 
печатающейаппаратуры, фототелеграфаидру- 
гихпрогрессивных видов связи. Фототелеграф 
в Баятийском морском пароходстве использу- 
ют, например, для передачи на суда специаль- 
ной газеты. 

Широкое распространение в морской связи 
получила система электронного буквопечата- 
ния — «Симплекс-ТОР». Она известна многим 
читателям зарубежных ОХ-бюллетеней под 
названием ЗТОВ или АЯО (разновидность«Сим- 
плекс-ТОР»), На судах, плавающих под россий- 
ским флагом и стран СНГ, для этого вида связи 
применяется буквопечатающая аппаратура по- 
вышенной верности обработки информации 
«Сокол-МР». 

В режиме «Симплекс-ТОР» передаются ин- 
формационные сообщения навигационной и 
метеорологической служб. На Балтике переда- 
чи навигационной информации ведутся в ре- 
жиме В «Симплекс-ТОР» [2] на частоте 518 кГц 
с помощью системы «Навтекс», которая пока- 
зала устойчивую и бесперебойную работу, за- 
воевав всеобщее признание. 

С 1983 г. по просьбе многих администраций 
связи для передачи навигационной и метеоро- 
логической информации в режиме «Симплекс- 


пи этих целей единую мировую частоту 518 
[1 

Какже выглядит формат сообщения в систе- 
ме «Симплекс-ТОР»? 

С целью упрощения его идентификации со- 
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гласно Рекомендации МККР 540-1 формат со- 
общения выглядит так: 
Фазирующие 
сигналы 


1и2> 10 с 


2сгсв, в. В.В, 


Возврат 
каретки, 
перевод 
строки 


Фазирующие сигналы 1 (@) и 2 (ВО) переда- 
ются в начале сообщения и между сообщения- 
ми; 

2С7С — определяет конец периода фазиро- 
вания и начало передачи сообщения; 

В, —район, для которого передается сообще- 
ние; 

В, — буква, определяющая тип сообщения, 
например: А — навигационные предупрежде- 
ния, В-штормовые предупреждения, С— ледо- 
вые прогнозы; О — информация о поиске и 
спасении, Е — прогнозы погоды, Е— лоцманское 
сообщение; 

ВВ. порядковый номер сообщения, начи- 
нающийся с 01; 

ММММ — конец передачи сообщения; 

(@Х&@Х@ — сигналы холостого хода, свидетель- 
ствующие об окончании передачи всех сообще- 
ний. 

Весьмаважным моментом влюбой радиосвя- 
зи является определение «имени» корреспон- 
дента, который работает в эфире. Особенно это 
необходимо при приеме сигналов судовых ра- 
диостанций. Для этих целей в конце 60-х годов 
в МККР была разработана пятизначная система 
опознавания судов — система З$ЕС. 

Однако бурное развитие цифровых видов 
радиосвязи привело к необходимости создания 
принципиально новойсистемы идентификации. 
В 1983 г. на Всемирной Административной Ра- 
диоконференции по подвижным службам такая 
система опознавания, отвечающая всем необхо- 
димым требованиям, была принята [3]. В нее 
входят 9 цифр, позволяющие осуществитьиден- 
тификацию судовых станций, береговых радио- 
станций, судовых спутниковых станций, берего- 
вых спутниковых станций, атакже использовать 
для групповых вызовов (вызова группы судов}. 

Вид судового  опознавателя — 


„О где МО, — цифры опозно- 
м ет характеризующие их 
национальную принадлежность; Х— любые циф- 


ры от 0 до 9, являющиеся цифровым позывным 
судна. ^ 


Сообщение @@®<@® 
ММММ > 2с 


группового опознавателя — 
‚ где на первом месте переда- 
О; национальные идентифика- 

ровые позывные судна. 
берегового опознавателя — 
‚ где первые две цифры явля- 
— национальный идентифи- 

любые цифры от 0 до 9. 

Дод Союзом электросвязи было 
произведено распределение трехзначных наци- 
ональных признаков. При этом первая цифра 
национального идентификатора характеризует 
географическое местоположение страны: 2 — 
для Европы; 3 — Северной Америки; 4 — Азии; 5 
— Океании и Юго-Восточной Азии; 6 — Африки; 
7 — Южной Америки. 

И в заключение несколько слов о междуна- 
родных частотах безопасности. Ниже приведен 
их список. От опубликованного в [1] он отлича- 
ется большим количеством дополнительных ка- 
налов и частот диапазона УКВ. 

ународные частоты, применяемые для 
связи в случаях тревоги, безопасности, бедст- 
вия, поисков и спасения: 

490 кГц — вызовы в случаях бедствия и без- 
опасности береговыми станциями (ЦИВ', БГМС:?); 

500 кГц — бедствие и безопасность (телег- 
раф кода Морзе); 


1 ЦИВ—цифровой избирательный вызов; 
2 БГМС-будущая глобальная морская система 
бедствия и безопасности. 


518 кГц — навигационные и метеорологи- 
ческие предупреждения (система «Навтекс»); 

2174,5 кГц — бедствие и безопасность (бук- 
вопечатание, БГ МС); 

2182 кГц — бедствие и безопасность (теле- 
фон), используют суда, самолеты, радиомаяки 
— указатели места бедствия; 

2187,5 кГц бедствие и безопасность ( ЦИВ, 
ЫМС)}; 

3023 кГц — координационные операции по 
НЙ морских и воздушных судов 

4125 кГц — бедствие и безопасность, вклю- 
чая связь судно — самолет + вызовы в режиме 


4177,5 кГц — бедствие и безопасность (бук- 
вопечатание, БГМС)}; 

4188 кГц — бедствие и безопасность (ЦИВ, 
БГМС); 

5680 кГц-- координированные операции по 
поиску и спасению морских судов в режиме 


6215,5 кГц — бедствие и безопасность + 
вызовы (558); 

6268 кГиц— бедствие и безопасность (букво- 
печатание, БГМС); 

6282 кГц — бедствие и безопасность (ЦИВ, 
БГМС); 

8257 кГц — бедствие и безопасность (558, 
БМС); 

8357,5 кГц — бедствие и безопасность (бук- 
вопечатание, ЫГМС); 

8364 кГц — аварийный вызов, операции по 
поиску и спасению морских и воздушных 
судов (телеграф кодом Морзе); 

12392 кГц — бедствие и безопасность (5$В, 
БГМС); 

12520 кГц — бедствие и безопасность (бук- 
вопечатание, БГМС}; 

12563 кГц — бедствие и безопасность (ЦИВ, 
БГМС); 

16522 кГц — бедствие и безопасность ($58, 
БГМС); 

16695 кГц — бедствие и безопасность (бук- 
вопечатание, БГМС); в 

16750 кГц — бедствие и безопасность (ЦИВ, 
ЫМС); 

121,1 МГц — аварийная частота воздушной 
подвижной службы + связь с радиомаяками — 
указателями места бедствия (телефон); 

123,1 МГц — резервная частота к 121,5 МГц 
+ связь при поисках и спасении (телефон); 

156,3 МГц — координированные операции 
по поиску и спасению морских и воздушных 
судов, безопасность (телефон); 

156,525 МГц — бедствие и безопасность 
(ЦИВ, БГМС;; 

156,65 МГц — навигационная безопасность 
судов (телефон); 

156,8 МГц — бедствие и безопасность (теле- 


); 

156,825 МГц — бедствие и безопасность 
(буквопечатание, БГМС): 

243 МГц — радиомаяки — указатели места 
бедствия в спутниковой службе 
(Земля—Космос}; 

406,0 —406,1 МГц — радиомаяки — указате- 
ли места бедствия + запасная к 121,5 МГц 
(телефон); 

1544—1545 МГц— связь Космос—Земля при 
операциях по поиску и спасению (телефон); 

1645,5— 1646,5 МГц —связьКосмос—Земля 
при операциях по поиску и спасению (теле- 
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К 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ А. И. БЕРГА 


КОРМЧИЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 
РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ 


И КИБЕРНЕТИКИ 


В ноябре нынешнего года научная общес- 
твенность нашей страны отмечает столетие 
со дня рождения академика Акселя Иванови- 
ча Берга. Имя этого выдающегося ученого и 
замечательного человека широко известно и 
любимо. Всей своей жизнью, своей 
многогранной научной, государственной и об- 
щественной деятельностью он это заслужил. 

Начало практической деятельности 
А.И.Берга, связанной с радио, относится к 
тому периоду, когда отечественная радиотех- 
ника только-только делала первые шаги. За- 
няться этой новой для него областью знаний 
побудила служба на военно-морском флоте, 
где, как вспоминал впоследствии Аксель Ива- 
нович, на достаточно высоком по тому време- 
ни уровне находилась береговая служба на- 
блюдения и связи, включавшая в себя 
радиопеленгаторные станции, а между ко- 
раблями русского флота — действовала ра- 
ДиоСвязЬ, 

В 1914 г., по окончании специальных клас- 
сов Морского корпуса в Санкт-Петербурге, 
молодой Берг, которому в ту пору исполни- 
лось двадцать один год, был произведен в 
морские офицеры и плавал младшим штур- 
маном на корабле «Цесаревич». Спустя два 
года он назначается штурманом на английс- 
кую подводную лодку «Е-8», входившую в 
состав русского флота, На этой субмарине 
Аксель Иванович принимал участие в боевых 
действиях в первой мировой войне, а в годы 
гражданской войны — командовал подводны- 
ми лодками «Пантера», «Рысь», «Змея». В те 
годыему и довелось пройти неплохую практи- 


ческую радиотехническую школу, с которой и 
начался его путь в науку. 

Во время учебы в Военно-морской акаде- 
мии в Ленинграде (1922-1925 гг.) Аксель Ива- 
нович избирает радиотехнику основным на- 
правлением своей научной деятельности, На 
электротехническом факультете под руковод- 
ством известного ученого-радиотехника 
профессора И.Г.Фреймана он успешно и с 
большим воодушевлением занимается ра- 
диотехническими исследованиями. Ещеучась 
в академии и после ее окончания, А.И.Берг 
уделял много времени преподавательской 
работе. Он читал общий и специальный курсы 
радиотехники в ряде вузов Ленинграда: в 
Высшем военно-морском инженерном учили- 
ще, в Ленинградском электротехническом 
институте, в Военно-технической академии 
РККАим. Дэержинского, в своей альма-матер 
— Военно-морской академии, где был пре- 
подавателем, а затем профессором, началь- 
ником кафедры. 

Работы А. И. Берга в 20-х и 30-х годах 
существенно способствовали развитию тео- 
рии радиовещательной и радиоприемной ап- 
паратуры. Им было опубликовано семь учеб- 
ных пособий и монографий, в которых 
излагались методики расчета приемно-уси- 
лительных и передающих устройств. Особое 
значение имели результаты, полученные Ах- 
селем Ивановичем в экспериментальных ис- 
следованиях для подтверждения разработан- 
ной теории ламповых генераторов различного 
типа — от тетродов до пентодов. Его учебники 
«Общая теория радиотехники» (1925 г.) и 


«Оснавы "радиотехнических ‘расчетов» (1928 
г.) были’НастольНыми, книгами яда поколе- 
ний студентов-и-радиоспециалистов. 

Как педагог и исследователь Берг постоян- 
но и неукоснительно придерживался принци- 
пов, которые считал основополагающими. Все 
теоретические расчеты, учил он, следует не- 
пременно проверять экспериментально; ме- 
тод расчета должен быть научно обоснован, 
достаточно точен, но прост и доступен для 
понимания инженерами. Этого он всегда тре- 
бовал от своих учеников и последователей. 

В конце 20-х и начале 30-х годов прави- 
тельство часто командировало Акселя Ивано- 
вича за границу для знакомства с состоянием 
исследований в области радиотехники и за- 
ключения договоров на поставку радиоизме- 
рительной аппаратуры в СССР. Он неоднок- 
ратно бывал в Германии, Франции, Италии, 
США. Успешным заграничным командиров- 
кам во многом способствовало прекрасное 
знание Бергом основных европейских языков 
— немецкого, французского, английского и 
итальянского. 

Неоценимый вклад внес А.И.Берг в укреп- 
ление обороноспособности страны. В создан- 
ном им Научно-исследовательском морском 
институте связи Военно-морских сил РККА 
осуществлены глубокие исследования свойств 
ультракоротких волн и возможности их при- 
менения в технике коммуникации, навигации, 
опознания. Под его непосредственным руко- 
водством за время с 1928 по 1934 гг. был 
разработан и внедрен на флоте ряд эффек- 
тивных систем радиовооружения, в частности 
«Блокада-|», а затем — «Блокада-!», обладаю- 
щая более высокими техническими характе- 
ристиками. 

Казалось бы, успешным научным поискам 
Акселя Ивановича, дававшим отличные прак- 
тические результаты, не будет предела. Удача 
сопутствовала в любом деле, за которое он 
брался. Однако в конце 1937 г. блестящая 
служебная карьера ученого внезално оборва- 
лась. Прокатившаяся по стране волна репрес- 
сий захватила и его. Дворянское происхожде- 
ние, нерусская фамилия, служба на царском 
военно-морском флоте, поездки за рубеж и 
встречи с иностранными специалистами — 
все это делало персону Берга «опасной» и 
уязвимой в период массовых разоблачений 
«врагов народа», Аксель Иванович был арес- 
тован. 

По словам очевидцев, Берг с удивительной 
стойкостью и мужеством переносил все ужа- 
сы лубянской тюрьмы, Интересен такой факт. 
В соседних камерах оказалось много заклю- 
ченных моряков. Аксель Иванович с помощью 
азбуки Морзе наладил с ними связь и всячес- 
ки вселял бодрость духа в своих собратьев по 
несчастью. Его оптимизм, доброжелатель- 
ность, моральная поддержка помогали людям 
выдержать страшные испытания, 

Было время, когда Аксель Иванович нахо- 
дился в одной камере с известным авиакон- 
структором А.Н.Туполевым и будущим Мар- 
шалом Советского Союза К.К.Рокоссовским. 
Коротая время, они читали друг другу лекции, 
каждый по своей специальности, а Берг, до- 
полнительно, — го истории, литературе, поз- 
зии. Он облад. ительной памятью, знал 
наизусть всего « Онегина», массу сти- 
хов, читал их не только на русском языке, но и 
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Отменная память в какой-то мере помогла 
ему в дальнейшем доказать свою невинов- 
В тюрьме А.И.Берг провел 1000 дней! 
(Именно это число он обычно называл, а не 
«около трех лет» или «два года и девять 
месяцев»). 

В семье Бергов бытовала следующая вер- 
сия об освобождении из заточения Акселя 
Ивановича. Привожу ее со слов старшей 
дочери Берга — Марины Акселевны, воспо- 
минания которой пока, к сожалению, не уда- 
лось опубликовать. 

«В 1939 г. на Черном море шли испытания 
связи между кораблями в условиях, 
приближенных к военным. Испытания сры- 
вались. Присутствовал на испытаниях 
К.Е Ворошилов. Он спросил: 

— Агде Берг? 

— Он арестован, — ответили ему. 

— Разобраться и доложить лично. 

Так отец вернулся домой». 

А вот как писал об этой истории вице- 
адмирал-инженер Я.Г.Вараксин: 

«1937 г. был годом тяжелых испытаний 
для Акселя Ивановича. Он был подвергнут 
несправедливым репрессиям. Как началь- 
ника НИИ связи ВМФ, меня назначили пред- 
седателем комиссии, которой было поруче- 
но рассмотреть протест А.И.Берга против 
обвинений, выдвинутых в его адрес. Все, что 
ставилось в вину Бергу, он опровергал со 
ссылкой по памяти на соответствующие до- 
кументы, хранящиеся в институте. После 
тщательного изучения всех материалов ко- 
миссия пришла к выводу, что обвинения, 
выдвинутые против А.И,Берга, не имели ос- 
нования...» 

В мае 1940 г. Аксель Иванович был осво- 
божден и полностью реабилитирован. Он 
был восстановлен во всех правах и вскоре 
направлен на преподавательскую работу в 

морскую академию». 

Когда началась Великая Отечественная 
война, Акселя Ивановича Берга вновь при- 


влекли к работам, связанным с усилением 
обороноспособности страны, В 1941 г. ему 
присвоили звание инженера-контр-адмира- 
ла, (В связи с этим Аксель Иванович шутил: 
«Из контр-революционера сразу попал в 
контр-адмиралы»). 

В ходе войны большое значение приобре- 
ли радиотехнические средства, особенно 
радиолокация. Предвидение Берга о нарас- 
тающей значимости техники сверхвысоких 
частот сбылось. Армию и флот нужно было 
срочно оснастить средствами радиолока- 
ции. Выполнение этого ответственного за- 
дания было возложено на А.И.Берга, кото- 
рый являлся заместителем председателя 
Совета по радиолокации при Государствен- 
ном комитете обороны, В труднейших усло- 
виях военных лет, в борьбе с косностью 
некоторых хозяйственников и сопротивле- 
нием руководящих органов, считавших, что 
сейчас, мол, нужно выпускать танки и ору- 
жие, ане радиолокаторы, АксельИвановим с 
присущей ему энергией и деловитостыю су- 
мел наладить выпуск радиолокационной тех- 
ники. В 1946 г. во многом благодаря усилиям 
Берга было принято постановление прави- 
тельства о радиолокации. Предложения Ак- 
селя Ивановича по радиоперевооружению 
нашего флота и армии начали внедряться. 

Заслуги А.И.Берга как организатора на- 
уки, государственного деятеля, идеолога оте- 
чественной радиотехники трудно переоце- 
нить. Это благодаря ему в 1943 г. был создан 
Центральный научно-исследовательский ра- 
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на немецком, французском, английском. › 


диотехнический институт (ЦНИРТИ)}, в 1953 г. 
он становится директором-организатором 
Института радиотехники и электроники (ИРЭ), 
по его инициативе начиная с 1945 г. в техни- 
ческих вузах создаются несуществовавшие 
ранее специальности и факультеты, готовя- 
щие радиоинженеров и исследователей но- 
вого типа. 

Влияние А.И.Берга на научно-технический 
прогресс особенно возрастает после того, как 
в 1953 г. его назначают заместителем Минис- 
тра обороны СССР. В эти годы происходит 
интенсивное «изменение лица радиотехни- 
ческой науки». Возникают самостоятельные 
разделы радиотехники — радиолокация, им- 
пульсная техника, физика полупроводников, 
техника сверхвысоких частот. Начинает скла- 
дываться вычислительная техника, делают 
перзые шаги автоматизированные системы. 
Радиотехника стала проникать в самые раз- 
нообразные области человеческой деятель- 
ности. Этот процесс преобразования привел к 
тому, что сложилась новая отрасль техники — 
радиоэлектроника. И во всем этом прослежи- 
вается роль А.И.Берга, его активное участие. 

Именно тогда начинается новый плодот- 
ворный период в жизни Акселя Ивановича — 
научная и организационная деятельность в АН 
СССР, которая ознаменовалась борьбой за 
репрессированную науку —кибернетику. В те 
годы некоторые ученые мужи не принимали 
ее, считая «реакционной лженаукой». Однако 
победил разум и дар предвидения Берга, 
везде ивсюду доказывавшего, что кибернети- 
ке — универсальной науке об управлении 
принадлежит будущее. 

В своих выступлениях А.И.Бергчасто обра- 
щал внимание аудитории на происхождение 
термина «Кибернетика», поясняя при этом, 
что слово это происходит от греческого «Ки- 
бернаутис» — кормчий, управляющий рулем. 
Не будет преувеличением, если мы скажем, 
что и сам Аксель Иванович был истинным 
кормчим, управляющим развитием в нашей 
стране таких важных научно-технических на- 
правлений, как радиотёхника, радиоэлектро- 
ника, кибернетика. 

В 1959 г. А.И.Берг заслуженно занял пост 
председателя Научного совета по комплекс- 
ной проблеме «Кибернетика» Академии наук 
СССР, который возглавлял до последних дней 
жизни. 

Отмечая столетие со дня рождения 
А.И.Берга, нельзя не вспомнить оего большой 
общественной работе. С его именем связано 
создание Всесоюзного научного общества 
радиотехники и электросвязи имени 
А.С.Попова, председателем которого он был 
долгие годы, Ему обязано своим рождением 
издательство «Советское радио», организо- 
вавшее выпуск литературы по новым направ- 
лениям радиозлектроники. А.И.Берг прини- 
малдеятельюе участие в работе редколлегий 
журналов «Радиотехника», «Автоматика и те- 
лемеханика», «Электротехника». 

Многие годы Аксель Иванович был актив- 
ным членом редколлегии журнала «Радио». 
Как бы ни был занят государственными и 
научными делами, он часто выкраивал из до 
предела загруженного рабочего дня время, 
чтобы заехать в редакцию, побеседовать с ве 
работниками; проинформировать о «радио- 
делах», Пропаганде радиотехнических знаний 
и развитию радиолюбительского движения в 
стране Аксель Иванович придавал огромное 
значение. Не проходило ни одной выставки 
творчества радиолюбителей-конструкторов, 
на которой бы он не побывал, неизменно 
восхищаясь успехами народных умельцев. 

«Радиолюбительство, — говорил Аксель 
Иванович, — прививает, воспитывает и разви- 
вает у людей потребность к знаниям. Радио- 
любители нередко раскрывают новые воз- 
можности радиоэлектроники, причем не только 
в области элементарного радиоприема, но и 
в области переработки и сбора информации. 
Таким образом, радиолюбительство является 
как бы золотым фондом, откуда черпаются 


квалифицированные кадры радиоспециалис- 
тов». 

Аксель Иванович одним из первых в стра- 
не поддержал идею создания народных уни- 
верситетов электроники, в частности Доне- 
цкой областной школы радиоэлектроники, и 
внимательно следил за ее работой, помогал 
в решении многих проблем, связанных с ее 
практической деятельностью. 

Об Акселе Ивановиче Берге, его биогра- 
фии, вкладе в отечественную науку, разно- 
сторонней научной и общественной дея- 
тельности, написаны сотни статей, десятки 
книг и брошюр. Казалось бы, трудно что- 
либо добавить к уже написанному и расска- 
занному об этом удивительном человеке. И 
все же хочется вновь и вновь вспоминать о 
нем, по крупицам собирать и делать всеоб- 
щим достоянием факты и эпизоды, в той или 
иной мере связанные с жизнью нашего за- 
мечательного соотечественника. ] 

Я благодарна судьбе за то, что она по- 
дарила мне возможность на протяжении | 
долгих семнадцати лет работать под руко- 
водством Акселя Ивановича в бытность его 
председателем Научного совета по ком- 
плексной проблеме «Кибернетика». Ему, его 
практической помощи и исключительному 
вниманию, я во многом обязана тем, что 
стала доктором технических наук, целиком 
посвятила себя служению науке, которой 
так неистово и преданно служил мой учи- 
тель и наставник. 

Когда мне впервые довелось познако- 
миться с академиком Бергом (в 1961 г.), ему | 
было уже 68 лет. Но вот что поразительно: ни | 
в то время, ни значительно позже Аксель 
Иванович не воспринимался как человек 
преклонного возраста. Напротив! Среди всех 
окружающих, многие из которых на 20—45 | 
лет были моложе его, он был самым энер- 
гичным, жизнеутверждающим, а значит, и 
самым молодым. Всегда подтянутый, с лег- 
кой улыбкой в добрых и умных глазах, Ак- 
сель Иванович производил неизгладимое 
впечатление при первой же встрече. И это 
впечатление еще более усиливалось с каж- 
дой минутой во время беседы. Он был ос- 
троумен, буквально обрушивал на собесед- 
ника массу интереснейших фактов, сведений 
и статистических данных. Причем речь его 
была доброжелательна, аргументирована и 
никогда не бывала скучной. 

Помню, как спустя несколько лет после 
нашего энакомства я защищала кандидатс- 
кую. Волновалась страшно. Особенно пото- 
му, что в зале, среди других, присутствовал 
Аксель Иванович. Он внимательно слушал 
меня, иногда утвердительно кивая, едва за- 
метнс улыбался неповторимой «берговс- 
кой» улыбкой. И это ободряло, вселяло уве- 
ренность. Апосле зашиты счел необходимым 
сообщить о своем мнении на личном блан- 
ке. Я до сих пор храню его. Сердечно поз- 
дравив меня «с блестящей защитой диссер- 
тации и с присвоением ученой степени 
кандидата технических наук», Аксель Ивано- 
вич написал: «От души желаю Вам дальней- 
ших больших успехов, здоровья и счастья. С 
искренним приветом Ваш А.Берг». 

В этом благородном поступке — частица 
Берга, его любовь и уважение к человеку, 
постоянное стремление делать добро лю- 
дям. 


ОА И 


- За выдающийся вклад в развитие отечес- 
твенной науки, большую государственную и 
общественную деятельность Акселю Ивано- 
вичу Бергу было присвоено звание Героя 
Социалистического Труда, он награжден мно- 
гими орденами и медалями, а также Золо- 
той медалью имени А.С.Попова. 


ый Е. МАРКОВА, 
доктор технических наук 
г.Москва 
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ФОРМАТА УНЬ 


Блоки цветности видеомагнитофонов 
на И рома фирмы МАТЗОЗНТА 


Блок цветности видеомагнитофонов УН$ — 

один из самых сложных функциональных 
узлов — выполняют в основном на специали- 
зированныханалоговых БИС большой степе- 
ни интеграции. Цифровые методы обработки 
сигналов цветности (и яркости) широкого 
распространения пока не получили. Их ис- 
пользуют сейчас лишь в моделях очень высо- 
кого класса. К нам такие аппараты практи- 
чески не ввозят из-за дороговизны (цены 
выше в 5...10 раз по сравнению с аппаратами 
среднего класса известных фирм). 

Функционирование канала цветности ви- 
деомагнитофона в системе ПАЛ довольно 
подробно рассмотрено в [1]. Однако в свете 
вопросов адаптации статья не позволяет вы- 
явить существенные отличия каналов цвет- 
ности видеомагнитофонов УН$ различных 
систем. Кроме того, блоки цветности ПАЛ 
большинства современных моделей выпол- 
няют по структурным схемам, значительно 
отличающимся от рассмотренной (рис. 10, в 
п}. 

Один из важных вопросов при переделке 
видеомагнитофонов НТСЦ — различие ре- 
жимов работы переключателя фазы в поле В 
телевизионного сигнала для систем НТСЦ 
(—90* — запись, +90? — воспроизведение) и 
ПАЛ (фаза постоянна). Для понимания этого 
рассмотрим работу переключателя фазы на 
примере структурной схемы, изображенной 
на рис.1, из патента США № 4079412 фирмы 
ЛУС 12]. Устройство управляется отселекти- 
рованными из записываемого или воспроиз- 
водимого видеосигнала строчными синхро- 
импульсами 60. Узел ФАПЧ 61 формирует 
сигнал 4Ёчастотой 2517,484 кГц (НТСЦ) или 
2500 кГц (ПАЛ), поступающий на четырех- 
фазный генератор-делитель частоты 63, на 
выходах которого получаются колебания час- 
тотой {[ сначальными фазами 0, 90, 180 и 2707. 
Частота колебаний в системе НТСЦ (629,371 
хГи) численно равна частоте перенесенного 
сигнала цветности. В системе ПАЛ значение 
частоты колебаний (625 кГц) на 1,953 кГц 
ниже частоты перенесенного сигнала цвет- 


Продолжение. Начало см. в "Радио", 
№ 11; 1993, № 2, 3, 510. 


1992, 


ие Е СС 
с 


ности (626,953 кГц), что можно назвать недо- 
статком этого способа, так как он не позво- 
ляет синхронизировать образцовый кварце- 
вый генератор системы АПФ блока цветности 
врежиме записи из-за различия частот КГУН 
(4435,572 кГц) и вспышки записываемого 
сигнала (4433,619 кГц). 

Сдвинутые по фазе сигналы генератора 63 
приходят на селектор 65, представляющий 
собой восьмиразрядный мультиплексор. Его 
полный функциональный аналог — напри- 
мер, микросхема К.561КП2. Мультиплексор 
управляется сигналами двуразрядного кода 
(входы А и В), поступающими с делителей 
частоты строчных импульсов 62 и 68. Направ- 
ление фазового сдвига в полях А и В (+907, 
—90') реверсируется сигналом переключе- 
ния головок формы меандр, воздействую- 
щим на вход С мультиплексора 65. Для 
устранения фазового дрожания фронтов его 
выходной сигнал проходит через устройство 
синхронизации 70, выполненное на О-триг- 
гере. ‹ 

В устройстве не предусмотрен переключа- 
тель записи-воспроизведения, так как смена 
направлений фазовых скачков поднесущей 
цветности происходит автоматически благо- 
даря используемому виду преобразования Ё— 
Е. то есть при вычитании частоты сигнала из 
частоты гетеродина направление последова- 
тельности фазовых скачков меняется на про- 
тивоположное. Для переключения систем 
НТСЦ, ПАЛ и МЕСЕКАМ в БИС канала 
цветности обычно используют трехуровне- 


$2 68 
60 
(Дтр) 
РНАЗЕ 
И/АТЕ бЕМ. 
Рис. 1 


`вый сигнал переключения 69-(е изменяю- 
щимся размахом или постоянной составляю- 
щей). 

Комплект БИС фирмы МАТЗО$НШТА 
широко использован в ранних моделях виде- 
омагнитофонов разных фирм, например 
ЗНАБВР — УС140ЕР, РАМАЗОМ1С — МУЗ33 
и др. Полные аналоги БИС этого комплекта 
— миросхемы серии КР1О05, примененные в 
видеомагнитофоне "Электроника ВМ-1?7". 
В комплект входят микросхемы АМб360 
(КР1005ХАб),АМ6362(КР1005ХА7), 
АМб371(КР1005ПС!), АМб3З6 (аналогична 
АМбЗ71), АМ6551(КР1005УД1), 
А№6342М(КР1005ПЦ?2). 

Вариантпеределки блока цветности НТСЦ 
для работы в системах ПАЛ/МЕСЕКАМ рас- 
смотрим на примере видеомагнитофона МА- 
ТО МАГ-МУ700 фирмы МАТЗО$НГТА. При- 
нципиальная схема его блока цветности 
показана на рис.2. Так как работа канала 
цветности для систем ПАЛ/МЕСЕКАМ под- 
робно описана в [1], здесь целесообразно 
указать только схемные отличия этих двух 
близких вариантов блоков. 

Основной преобразователь сигналов цвет- 
ности выполнен на микросхеме АМбЗ60 (1С1). 
В режиме записи ПЦТС с переключателя 
входов $1 (ТУ-АОХ-САМЕКА) поступает на 
полосовой фильтр ЕЁ.2, выделяющий сигнал 
цветности . При переделке его заменяют на 
фильтр Б12-1 видеомагнитофона" Электроника 
ВМ-12. В случае его отсутствия можно при- 
менить фильтр, собранный на дискретных 
элементах по схеме на рис.3. При этом резис- 
торы К8006 и В7 должны иметь сопротивле- 
ние 1 кОм (0,125 Вт). Допустимые отклоне- 
ния номиналов элементов — не более + 5%. 
Фильтр экранируют. Перенесенный в низко- 


. частотную область сигнал цветности [с вы- 


вода 12 микросхемы [С] приходит на фильтр 
НЧ Е 3, параметры которого удовлетвори- 
тельны для всех трех систем (НТСЦ, ПАЛ, 
МЕСЕКАМ). Поэтомузаменять его не требу- 
ется. 

Выходной сигнал цветности с движка ре- 
зистора В 201 ("КЕС.С"), регулирующего ток 
записи, проходит на выход блока через ре- 
жекторный фильтр [.7С23 для суммирования 
с сигналом яркости. При переделке необхо- 
димо, чтобы катушка [7 имела индуктив- 
ность 33 мкГн, а конденсатор С23 — емкость 
39 нФ. При этом будугдополнительно подав- 
ляться частоты поднесущей цветности (, (4,43 
МГ. 


#9 
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В режиме воспроизведения считываемый с 
ленты и усиленный сигнал цветности Ё. пос- 
тупает на фазовый корректор, собранный на 
транзисторе О1, а затем на фильтр НЧ Е15, 
параметры которого удовлетворительны и для 
систем ПАЛ/МЕСЕКАМ. Поэтому заменять 
его также не требуется. 


Каскад на транзисторе 91 имеет интерес- 
ную особенность. Последовательный контур 
С12111К25, включаемый на время действия 
вспышки тразистором 92, изменяет соотно- 
шение уровней сигнала цветности и вспыш- 
ки, то есть сигнал цветности уменьшается по 


26/85 (63 ОРКУО РИБ/ А 


ВосПр- 7/28; 9 ВИЕв -0 


сравнению с вспышкой. Можно предпо- 
ложить, ито при. использованном. напряже- 
нии питания +12 В и малых.потерях в линии 
задержки 01.1 сигнал цветности не "вписыва- 
ется" в линейный участок змплитудной ха- 
рактеристики тракта и поэтому его специаль- 
но уменьшают. Однако возможны и другие 
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причины введения такой цепи, например, 
увсличение отношения сигнал/томеха в сис- 
теме АПФ. 

Перенесенный в исходную частотную об- 
ласть сигнал цветности [, выделяется полосо- 
вым фильтром ЕГА. Его необходимо заме- 
нить на фильтр Б12-2 видеомагнитофона 
"Электроника ВМ-12". При самостоятельном 


изготовлении фильтра необходимо иметь в 
вилу повышенные требования к его избира- 
тельности. При полосе пропускания 3,8...4,8 
МГи по уровню — 3 дБ полоса пропускания 
по уровню —20 дБ должна быть не нире 
3,4...5,2 МГи. Кроме того, для изготовления 
катушек фильтра необходимо применять ган- 
телевидные ферритовые магнитопроводы или 


(62 
А 636] 


а . 
юв006 1 Ио Замки 29 49 1 К (6 
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Рис. 4 


Л конт? 78 (ЗОПИЕВ +128, 
‚ в05лр-0) 


ферритовые кольца или помещать фильтры в 
эффективные экраны. Невыполнение этих 
требований приводит к появлению на изо- 
бражении муаров и мешающих сеток. 

Так как гребенчатый фильтр канала цвет- 
ности на ультразвуковой линии задержки 01.1 
не удовлетворяет необходимым требованиям 
в системе ПАЛ, необходима его замена. Од- 
нако простая замена линии 01] на УЛЗ-128- 
2а может не дать требуемого эффекта из-за 
повышенного на 5...6 дБ затухания в ней. В 
этом случае необходим дополнительный уси- 
литель. Его можно собрать по схеме фильтра 
видеомагнитофона “Электроника ВМ-12". 
Необходимо также, чтобы катушки [.5 и 16 
имели индуктивность 6,8 мкГн, а резисторы 
&20—В22- сопротивление 390 Ом (0,125 Вт). 

Система автоматической подстройки фазы 
сигнала гетеродина выполнена на микросхе- 
ме АМбЗ61(1С2). В блоке цветности системы 
ПАЛ обычно применяютмикросхему АМбЗ71. 
Однако и БИС АМб36! нормально работает в 
системах ПАЛ/МЕСЕКАМ в режиме вос- 
произведения. Что касается режима записи, 
вполне вероятно, что в БИС АМбЗ61. цель 
АНФ замкнута и в этом режиме, что может 
отрицательно сказаться на качестве записи в 
системе ПАЛ. Этот вопрос нуждается в более 
подробном анализе. Тем не менее в образце 
видеомагнитофона МАТ/ОМАГ-МУ7О00, пе- 
ределанном автором, в записях по системе 
ПАЛ не наблюдалось сколько-нибудь замет- 
ного снижения качества цвета. 

Для переделки системы АПФ кварцевый 
резонатор Х1 необходимо заменить на резо- 

‚ наторРК188МА-ВМ-1 частотой 4435, 572 кГц, 
"а резонатор Х2001 в САР — на резонатор 
РК188МА-ВМ-2 частотой 4433,619 кГц (в 
системе САР использован отдельный образ- 
цовый генератор). В КГУН катушка 1.9 долж- 
иа иметь индуктивность 5мкГн, конденсатор 
С37 — емкость 3,9 пФ, а конценсатор С38 
—6,2 пФ. В фазовращателе сигнала вспышки 
катушка [8 должна иметь индуктивность 47 
мкГН, а конденсатор С25 — емкость 15 пФ. 

С целью обеспечения работы канала цвет- 
ности в режиме записи сигналов ПАЛ и в 
системе МЕСЕКАМ необходимо блокиро- 
вать прохождение вспышек на фазовые де- 
текторы системы АПФ, для чего собирают 
дополнительный узел по схеме на рис.4 (ре- 
зистор В24 в блоке нужно исключить). Что 
касается непи коррекции фазы, отсутствую- 
щей в канале цветности видеомагнитофона 
(вывод 11 микросхемы 1С2), ее восстановле- 
ние не приводит к заметному улучшению 
качества воспроизведения, а в некоторых 
случаях даже егоухудиает. Нри желании непь 
можно восстановить по схеме канала цвет- 
ности в [1]. 

Выходной сигнал гетеродина системы АПФ 
выделяется полосовым фильтром Е. Нри 

` переделке его необходимо заменитьна филыр 
Б12-3 видеомагнитофона "Электроника ВМ- 
12”. Резистор В13 должен быть сопротивле- 
нием 1,2 кОм, а резистор К15 — 1 кОм. При 
этом режекторный фильтр 1.20С61 замыкают 
накоротко или перестраивают на частоту 4,43 


РАДИО №11, 1993г. 9 


МГц. При самостоятельном изготовлении 
фильтра необходимо обеспечить на частоте 
4,43 МГи ослабление не менее 25...30 дБ при 
полосепропускания 4,9...5,3 МГц. Конструк- 
тивные требования к нему — такие же, каки 
к эквиваленту фильтра Б12-2 (см.раньше). 

Генератор фазоманипулированных сигна- 
лов и система АПЧ собрана на микросхеме 
АМбЗ62 (ТСЗ). Для блокировки фазовой ком- 
мутации в поле В при работе по системе ПАЛ 
необходимо подать сигнал переключения 
формы меандр на вывод 11 микросхемы [СЗ 
размахом 10...12 В через узел, выполненный 
по схеме на рис.Ъ. 

Детектор СЕКАМ можно собрать по прин- 
ципиальной схеме видеомагнитофона "Элек- 
троника ВМ-12" в [1]. Довольно дефицитный 


ИТ? АТОМ К цейив 
Р/ 51 к ИР ”С/25) 
ОГ) Рок КБ к 
К конт.2 
0е758ма ны К ди8 !! 25 
Рис. 5 


керамический фильтр ФП1П8-6-2 можно 
заменить полосовым фильтром Е1.701 (мар- 
кировка 4,5$А) на частоту 4,5 МГц канала 
звука телевизионного тюнера видеомагнито- 
фона МАТОМАТ-МУ7ОО. 

Узел выключателя канала цветности мож- 
но не устанавливать, так как сейчас в основ- 
ном не передают сигналы черно-белых про- 
грамм телевиления без составляющих сигналов 


цветности. Точнее, при их передаче вспышки ` 


ПАЛ и сигналы цветовой синхронизации 
СЕКАМ ие выключают. 

Регулировка канала цветности видеомаг- 
нитофона МАТПОМАТ-МУ700 практически 
не отличается от регулировки канала цвет- 
иости видеомагнитофона "Электроника ВМ- 
12”, описанной в [3]. Однако для облегчения 
этого процесса следует указать параметры и 
характеристики сигналов в характерных точ- 
ках канала цветности видеомагнитофона. 


ВХОДНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ 


Разъем РУ7: конт.2 — напряжение питания 
+12 В, конт.1 — общий провод. 

Кабель ]В: выв.2 — напряжение +12 В при 
записи или 0 при воспроизведении, выв.3 — 
сигнал образцового генератора размахом 1 В 
(3579,545 кГц или 4433,619 кГц). 

Разъем Р]2: конт1 — ПЦТС размахом 
2,5 В. 


СИГНАЛ ЦВЕТНОСТИ 
ПРИ ЗАПИСИ 
(размах в НТСЦ и ПАЛ) 


ГС1: выв.1 — 0,45 В, выв. 16 — 0,6 В (при 
этом постоянная составляющая АРУ на выв.2 
— 4,5 В), выв.8 — 0,25 В, выв.7 — 1,5 В. 

Контрольная точка ТР7 — 0,85 В. 

Движок В201 — 6,22 В (резистором регулн- 


руют ток записи сигнала цветности). 
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СИГНАЛ ЦВЕТНОСТИ 
ПРИ ВОСПРОИЗВЕДЕНИИ 
(размах в НТСЦ и ПАЛ 
при стандартном режиме 5Р) 


Транзистор (1: на выв. базы — 0,3 В. 

Фильтр ЕТ5: выв.1 — 0,7 В. 

1С1: выв.18 — 0,35 В, выв.16 — 0,42 В, 
выв.10 — 0,25 В, выв.9 —1,5 В, выв. 6 — 0,25 
В (если при замене линии ОЕ на УЛЗ-128- 
2а сигнал на этом выводе находится в пре- 
делах 0,15...0,25 В, можно обойтись без до- 
полнительного усилителя для гребенчатого 


Резистор В18 — 0,27 В (размах сигнала 
цветности можно установить подбором ре- 
зисторов Е17 и В18). 


ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ 
СИГНАЛЫ 


1С1: выв.3 — сигнал вспышки размахом 1,4 
В, выв.14 — сигнал гетеродина размахом 0,7 
В (ПАЛ — 5,06 МГц, НТСЦ -- 4,2 МГ\). 

Контрольная точка ТР2 — размах 2 В. 

1СЗ: выв.12 — сигнал 40 „ размахом 2,2 В, 
выв.11 — сигнал переключения головок (ме- 
андр) размахом 2,5 В (ПАЛ — 10...12 В). 

Контрольная точка ТРЗ — стробирую- 
щие импульсы размахом 5В 
(имеется отрицательный выброс). 

Контрольная точка ТР1 — сигнал генера- 
тора системы АПЧ (после делителя частоты 
на 160) размахом 6,5 В. 


зез 


В заключение необходимо отметить, что 
рассмотренный комплект микросхем фирмы 
МАТЗОЗНПА в современных моделях ви- 
деомагнитофонов не применяют. Тем не ме- 
нее использование отечественного комплек- 
та таких БИС (серия КР1005) для переделки 
видеомагнитофонов НТСЦ или СЕКАМ мо- 
жет оказаться единственной реальной воз- 
МоЖностьЮ. 


Ю.ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ 


г. Таганрог 
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37. 


НОВЫЕ КНИГИ 


ВЫШЛИ В СЕРИИ 
"ПРИЛОЖЕНИЕ 
К ЖУРНАЛУ "РАДИО” 


Ельяшкевич С.А. и Пескин А.Е. - 
"Телевизоры: ЗУСЦТ, ЗУСЦТ, 
5УСЦТ (устройство, регулировка, 
ремонт). 

В книге наряду с практическими 
рекомендациями, уточненными и 
расширенными сведениями о моде- 
лях популярных телевизоров "Элек- 
трон Ц=282", "Рубин Ц =381", "Рубин 
51ТЦ465ДИ", "Электрон 433/436Д" и 
др. 


Впервые рассказывается 
о телевизионных 
приемниках пятого 
поколения. 


Книга издана в четырехкрасочной 
твердой бумвиниловой обложке. `В 
ней - 224 страницы и более двухсот 
схем, рисунков, чертежей с располо- 
жением блоков, узлов и органов уп- 
равления. Для удобства регулировки 
и ремонта на схемах указаны нап- 
ряжения и сохранены заводские 
обозначения радиоэлементов. 
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МП "Символ-Р" предлагает 
следующие книги, вышед- 
шие из печати: 


Ю.А.Мячин - "180 аналоговых 
микросхем", 10 а.л., 

А.Е.Пескнн, Д.В.Войцеховский - 
"Любительские видео- и аудиоуст- 
ройства для цветных телевизоров”, 
8 а.л., 

А.Л.Мстиславский, В.В.Фролов - 
"Путеводитель по журналу "Радио" 
1986 - 1990". . 


Гарантийные письма оптовых по- 
купателей направляйте по адресу: 
103045, Москва, Селиверстов пер.,10. 
МП "Символ-Р". 

Контактный телефон 208-81-79. 


*% 


В многочисленных письмах в ре- 
дакцию читатели интересуются, 
принимаются ли заказы на 
поставку ПЭВМ "Корвет"? 


На основе предоплаты и самовы- 
воза может быть поставлен апна- 
ратно-программный комплекс в 
составе ЭВМ с двумя дисководами, 
блоком питания от сети 220 В и рас- 
ширенной памятью, принтером (уз- 
кий, струйный) и черно-белым мо- 
нитором. 


По гарантийному письму высыла- 


` ется счет для оплаты. 


= 


СПУТНИКОВОЕ 
ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


ТЮНЕР 
ДЛЯ ПРИЕМА СТВ 


СЕРВИСНЫЕ УСТРОЙСТВА 


ассмотренный ранее тюнер для приема 

СТВ («Радио», 1993, №4—7) можно сде- 
лать более удобным в эксплуатации, если 
оборудовать устройством дистанционного уп- 
равления (ДУ) и выбора поляризации. Следу- 
ет отметить, что в настоящее время практи- 
чески все зарубежные модели тюнеров 
оснащены устройствами ДУ на ИК лучах и 
специальными выходами для изменения по- 
ложения антенны и поляризатора. 


чивается номер выбранного канала. Нас- 
тройка канала звука может быть «привязана» 
кканалу изображения, а может быть индиви- 
дуальной. Кроме того, устройство обеспечи- 
вает переключение режимов работы: включе- 
ние тюнера из дежурного режима ($ала бу} и 
выключение, коммутацию выходов, управле- 
ние поляризатором и др. Управлять тюнером 
можно как с лицевой панели, так и с пульта 


кой, так и электрической частей, хотя они 
имеют менышие потери в рабочем диапазоне 
частот. Тем не менее зарубежные фирмы- 
изготовители продолжают оснащать свои 
тюнеры выходом на электромеханический 
поляризатор. Иногда его выполняют в расче- 
те как на электромеханический, так и на 
ферромагнитный поляризатор. Есть также 
тюнеры, работающие только с ферромаг- 
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управления тюнером позволяет запомнить 
настройку на несколько десятков телевизи- 
онных каналов, но при необходимости и 
перестроить тюнер на любую частоту рабоче- 
го диапазона. На цифровом индикаторе высве- 


Что касается поляризаторов, то они быва- 
ют электромеханическими и ферромагнит- 
ными. Электромеханические поляризаторы 
постепенно выходят из употребления из-за 
относительной сложности как их механичес- 
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Рис. 2 


нитными поляризаторами. 

Ферромагнитные поляризаторы выпуска- 
ютивнашей стране, причем частотнозависи- - 
мые и частотнонезависимые. Основным не- 
достатком частотнозависимого поляризатора 
следует указать уменьшение, причем по не- 
линейному закону, тока Через его обмотку, 
необходимого для удержания выбранной плос- 
кости поляризации электромагнитного поля, 
с ростомчастоты. Поэтому требуется запоми- 
нание тока через поляризатор в каждом кон- 
кретном случае, что значительно усложняет 
его электронную часть. 

Если антенна имеет полярную подвеску, то 
установленный угол плоскости поляризации 
при переходе с восточной долготы на запад- 
. ную меняется незначительно. Для корректи- 
ровки поляризации современные тюнеры 
имеют ручную подстройку (двумя подсроеч- 
ными резисторами, установленными на за- 
дней панели аппарата). 
` В предлагаемом варианте устройства уп- 
равления тюнером использовано устройство 
ДУ на микросхеме КР1853ВГ1-03, предна- 
значенное для работы с телевизором. Устрой- 
ство управления поляризатором может рабо- 
тать как с частотнозависимым, таки с 
частотнонезависимым поляризатором. Не- 
обходимо заметить, что все регулировки опи- 
санного ранее тюнера обеспечиваются элек- 
тронным способом, что ни дало возможность 
легко состыковать егос этим устройством ДУ. 
Вустройстве применен промышленный блок 
ДУ от телевизоров «Банга». Обычно его про- 
дают в комплекте с пультом ДУ. На плате со 
стороны фольги должен быь нанесен номер 
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572-00. Иногда встречаются устройства ДУ на 
микросхемеамериканской фирмы ПТ, кото- 
рые выполняют аналогичные функции. Они 
также могут быть использованы для работы с 
тюнером. 

Для сопряжения с цепями управления 
тюнера служит вспомогательный блок, со- 
держащий восновном транзисторные ключи. 
На его печатной плате расположено также 
устройство для управления ферромагнитным 
поляризатором, рассчитанное на подключе- 
ние частотнозависимого или частотнонеза- 
висимого поляризатора. Для переключения 
вида поляризатора на задней панели тюнера 
необходимо установить специальный пере- 
ключатель. 

С пульта ДУ можно: 

1. Включать тюнер из дежурного режима и 
выключать его. 

2. Настраивать тюнер на каналы с номера 
О до 55 и запоминать установленные напря- 
жения настройки, причем при выключении 
аппарата из сети информация не стирается и 
может сохраняться длительное время. 

3. Переключать каналы в любом порядке и 
по кругу в обоих направлениях, причем сис- 
тема АПЧ сигнала изображения блокируется 
автоматически. 

4. Настраивать канал звука в интервале 
частот 5..8 МГи, при этом последняя на- 
стройка запоминается автоматически или при 
нажатии соответствующей кнопки. 

5. Переключать ширину полосы пропуска- 
ния тюнера по каналу изображения. 

6. Переключать ширину полосы пропуска- 
ния канала звука и запоминать ее. 


7. Переключать, плавно регулировать и 
запоминать на любом канале выбранную 
поляризацию принимаемого телевизионного 
канала. 

При работе с панели управления самого 
тюнера дублируются функции 2,3,7 пульта 
ДУ. 

К достоинствам описываемого устройства, 
по мнению автора, относится возможность 
выполнения любых операций с пульта ДУ. 
Недостатком можно назвать слишком долгую 
настройку при переключении каналов, что 
объясняется большим числом шагов настрой- 
ки. Практическая эксплуатация тюнера по- 
казала, что наиболее удобно пользоваться 
таким устройством при работе с одним спут- 
ником. Поиск каналов на новом спутнике 
несколько затруднен. 

Принципиальная схема использованного 
промышленного блока управления для теле- 
визоров изображена на рис.1. На ней нумера- 
ция элементов дана такой же, как на заводс- 
кой печатной плате. Поскольку принцип 
работы этих устройств известен, то необходи- 
мо рассказать только о его выходных цепях, 
чтобы было ясно, какие из них можно ис- 
пользовать в нашем случае. 

На выводе 13 микросхемы ОР] присут- 
ствуют прямоугольные импульсы, ширина 
которых при настройке на телевизионный 
канал мелкими шагами изменяется вплоть до 
постоянного напряжения. При нажатии на 
кнопку 3В3 «Настройка —» ширина импуль- 
сов уменьшается, а при нажатии на кнопку 
5В2 «Настройка +» увеличивается. Из этих 
импульсов на коллекторе транзистора УТЗ 
после стлаживающей цепи 
К10С4К11С5В12С6К13 формируется посто- 
янное напряжение, которое воздействует в 
дальнейшем на варикапы селектора каналов. 
Нов тюнере настроечное напряжение 0...31 В 
получается на выходе ОУ, поэтому настроеч- 
ное напряжение 0...11,5 В с указанной цепи 
поступает на его вход. Именио поэтому на 
коллектор транзистора УТЗ через резистор К8 
подано (контакт 2 соединителя ХЗ2) постоян- 
ное напряжение +11,5 В, ане +31 В, как при 
работе с телевизором. 

На контакт 8 соединителя Х82 подают 
напряжение +34 В с источника питания тю- 
нера. При этом резистор К9 должен иметь 
сопротивление 750 Ом. 

Транзисторы УТ7—УТ9 в устройстве ис- 
пользованы для переключения поляризации 
входа тюнера. Транзистор УТ7 включает вер- 
тикальную поляризацию, атранзистор УТ9 — 
горизонтальную. Транзистор УТ8 в нашем 
случае не использован. `На контакт 7 соеди- 
нителя Х$2 подано напряжение +11,5 Вс 
источника нитания тюнера. Вывод 35 мик- 
росхемы ОП! предназначен для блокировки 
системы АПЧГ на время переключения кана- 
лов. Он соединяется с общим проводом соот- 
ветствующим ключом микросхемы. 

С контакта 12 соединителя Х$2 или 1 
соединителя Х53 снимается напряжение для 
регулировки ширины полосы пропускания 
канала звука. Контакт 2 соединителя Х$3, 
подключенный через резистор В46 к выводу 


33 микросхемы ОПТ, использован для на- 
стройки канала звука. Необходимо отметить, 
что число шагов настройки на этом выходе 
невелико, а использовать такой способ на- 
стройки можно толькапри наличии системы 
АПЧ звука, которой в описанном ранее вари- 
анте тюнера нет. Способ введения АПЧ звука 
без значительной переделки НЧ части тюне- 
ра будет показан ниже. 

При переходе с одного спутника на другой, 
особенно если они находятся на разных краях 
в местности приема, требуется подстройка 
поляризатора. Если учесть, что для нулевого 
напряжения на поляризаторе соответствует 
вертикальная поляризация (широкая сторо- 
на входного отверстия волновода конвертера 
условно параллельна поверхности земли), то 
горизонтальную поляризацию можно скор- 
ректировать, изменяя напряжение на по- 
ляризаторе. Это напряжение с вывода 10 
микросхемы ОР проходит через контакт 3 
соединителя Х$3 для дальнейшей обработки. 

С контакта 1 соединителя Х$4 снимается 
напряжение, автоматически увеличивающее 
уровень видеосигнала на выходе тюнера при 
работе с полосой 19 МГк (+4 дБ). 

На контакт 1 соединителя Х$1 поступает 
напряжение +12 В, которое появляется в 
источнике питания тюнера сразу после вклю- 
чения его в сеть. Контакт 2 этого соединителя 
использован для включения и выключения 
тюнера из дежурного режима. 

Следует отметить, что конденсатор С9 
нужно из устройства исключить, тах как 
через него поступает положительный им- 
пульс на базу транзистора УТб, переводящий 
триггер сети в состояние, соответствующее 
включению вторичных цепей сразу после 
включения тюнера в сеть. В нашем случае это 
не требуется и включать понер можно с 
пульта ДУ. ' 

Еще одной особенностью использования 

устройства. следует назвать то, что на некото- 
рых платах выходы (выводы 2) микросхем 
РАЗ и РА4 могуг быть соединены перемыч- 
кой, а в некоторых модификациях на плате 
установлена только одна микросхема. Если в 
блоке указанная перемычка имеется, то ее 
следуст удалить. 
° Принципиальная схема пульта ДУ с изме- 
ненными применительно к тюнеру условны- 
ми обозначениями кнопок показана на рис.2. 
Никакие изменения в нем не требуются. 
Если окажется, что устройство ДУ влияет на 
работу других устройств (например телевизо- 
ра), то необходимо заменить кварцевый резо- 
натор 201 в блоке управления на резонатор 
с другой частотой и подобрать в пульте ДУ 
элементы генератора КЗ, 4, С2. 

Следует помнить, что существует некото- 
рое минимальное расстояние (30...50 см), 
ближе которого приемник ИК излучения 
может не опознать командные пачки импуль- 
сов пульта из-за искажения длительности 
импульсов. 


(Окончание следует) 
А. ГОЛЬЦОВ 
г. Москва 


(Окончание. Начало см. на с. 2) 


Применение ПЛИС становится акту- 
альным еще и потому, что у разработчи- 
ков зачастую нет необходимых стандарт- 
ных микросхем. 

Что можно рекомендовать конструкто- 
ру, решившему применять ПЛИС? 

По стоимости наиболее приемлемыми 
являются ПЛИС серии 1556. На них мож- 
но собрать небольшие дешифраторы, ре- 
гистры и другие логические устройства с 
общим количеством входов и выходов до 
16 — 18. Однако очевидны и недостатки 
этих ПЛИС: относительно малая степень 
интеграции, большая потребляемая мощ- 
ность, невысокое быстродействие и не- 
возможность перепрограммирования. 
Если названные ограничения являются 
критичными для разработки, необходимо 
остановить выбор на КМОП--ПЛИС кор- 
порации ИНМТЕЕ или на их аналогах, в том 
числе и отечественных. Логические воз- 
можности таких схем позволяют реализо- 
вать нанихне только отдельные структур- 
ные узлы, но и целые функциональные 
блоки, достичь быстродействия до 100 
МГци потребления токана уровне 40 —80 
МА, а в статическом режиме — десятков 


то журнал «Радио» и МП «Символ-Р» 
помогут Вам подобрать и приобрести: 


МЫ ОРГАНИЗУЕМ: 


600—800 тыс. руб. 


— разработку специализированных ИС на ПЛИС; 

— авторское сопровождение внедрения САПР ПЛИС «ФОРС+»; 
— подготовку специалистов на Вашем предприятии для работы на САПР ПЛИС «ФОРС+». 
Внедрение технологии на ПЛИС (без приобретения компьютера} Вам обойдется всего в 


микроампер. Эти ПЛИС позволяют сти- 
рать и программировать микросхему не- 
сколько раз по новой конфигурации, до- 
ведя таким образом до минимума затраты 
на отладку аппаратуры. 

Конечно, стоимость таких ПЛИС высо- 
кая, но получаемое при этом качество, как 
правило, оправдывает затраты. К томуже 
необходимо помнить, что каждая ПЛИС с 
Уф-стиранием имеет однократнопрограм- 
мируемый аналог. При полном сохране- 
нии функциональных и структурных воз- 
можностей стоимость этих микросхем на 
40 — 50% ниже, чем у перепрограммиру- 
емых. | 

Если вы наконец решили применять 
ПЛИС, необходимо позаботиться о при- 
обретении соответствующих средств про-_ 
ектирования, Их перечень невелик: про- 
граммное обеспечение (зарубежная 
система или отечественная САПР 
«ФОРС+») и программатор. Программа- 
торы для ПЛИС уже имеются на россий- 
ском рынке (см. журнал «Мир ПК» № 2 за 
1993 г.). Они поставляются также с САПР 
«ФОРС+». ь 

Мировой и отечественный опыт дока- 
зывает, что, применив однажды ПЛИС и 
почувствовав на практике все преиму- 
щества их использования, разработчики 
уже.не могуг отказаться от этой техноло- 
гии, что благотворно сказывается на ка- 
честве их продукции. 


С. ШИПУЛИН 
г. Москва 


ЕСЛИ ВЫ РЕШИЛИ ПРИМЕНИТЬ ПЛИС, 


— ПЛИС в нужном ассортименте и количестве; 

— программные средства САПР ПЛИС «ФОРС+»; 

— необходимую конфигурацию ПК типа РС/ХТ/АТ 1ВМ; 

— универсальный или специализированный программатор ПЛИС/ЛЛЗУ/ОЭВМ. 


МП «Символ-Р» готов выслать Вам пакет информационных материалов и демонстрационную 
версию САПР ПЛИС «ФОРС+» на дискете после перевода 5800 руб. на наш расчетный счет 
№ 334570 в Комбанке «Оптимум» в Москве РКЦ ГУЦБ РФ, коррсчет 161311, МФО 201791. 
Вашу заявку с техническим требованием следует направить по адресу: 103045, г. Москва, 
Селиверстов пер., 10, журнал «Радио» — МП «Символ-Р». Телефон для справок 208-81-79. 
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РАДИО №11, 1993 г. 


РАДИОПРИЕМ 


ПРИЕМНИК 
БЕЗ 
ИСТОЧНИКА 
ПИТАНИЯ 


ысокие цены на гальванические бата- 

реи и элементы вновь заставили заду- 
маться радиолюбителей о детекторных при- 
емниках без электрического источника 
питания. Такой приемник особенно по- 
лезен за городом, где бывают перебои в 
подаче электроэнергии. У автора детектор- 
ный приемник работает на даче (15 км от 
города) уже более года, он принимает две 
местные радиостанции и не требует ника- 
кого ухода. Прием ведется на комнатную 
антенну. В зимнее время громкость приема 
несколько уменьшалась, что, видимо, было 
связано с ухудшением качества заземления 
(металлический штырь, забитый в землю). 

Принципиальная схема основного вари- 
анта приемника представлена на рис.1. Она 
напоминает схему, о ованную в [1], 
но для улучшения избирательных свойств 
приемника между его антенной и входным 
ко м включены конденсаторы связи 
С1, С2, а чтобы можно было вести прием 
радиовещательных станций как на длин- 
ных, так и на средних волнах, введены 
дополнительный входной контур и пере- 

|1 ключатель. Кроме того, в новом приемнике 
нет выходного трансформатора — в коллек- 
торную цепь транзистора включен высоко- 
омный головной телефон ВЕ]. 

Остановимся коротко на работе прием- 
ника. После детектирования диодом УО1 
высокочастотный сигнал разделяется на 
высокочастстную, низкочастотную и пос- 
тоянную составляющие [2]. Высокочастот- 
ная составляющая фильтруется конденса- 
тором С4, а постоянная составляющая 
т для питания каскада на тран- 
зисторе УТ, который усиливает низкочас- 
тотную составляющую (звуковой сигнал). 
Усиленное напряжение звуковой частоты 
поступает на телефоны ВЕ!1. Важную роль в 
еее играет оксидный конденсатор 

5, который создает необходимые условия 
для работы транзистора УТ! в режиме уси- 
ления звукового сигнала. Конечно, очень 
болышого усиления добиться не удается, но 
по сравнению с детекторным описываемый 
приемник звучит гораздо громче. 

Наличие хорошей наружной антенны и 
надежного заземления — залог успешной 
работы приемника. Для заземления требу- 
ется массивный металлический предмет 
(металлический лист, старая батарея паро- 
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Рис. 1 

вого отопления и тд.), который следует за- 
копать в землю на глубину [1...1,5 м. К метал- 
лическому предмету необходимо присоеди- 
нить провод заземления, обеспечив хороший 
электрический контакт. При невозможности 
сделать заземление провод можно подклю- 
чить к водопроводной трубе (но только не к 


трубе парового отопления). 
С особой тщательностью и аккуратностью 


следует отнестись к сооружению наружной ° 


антенны. В качестве ее можно использовать 
горизонтально подвешенный на двух мачтах 
проводдлиной 10...20 м, хорошо изолирован- 
ный отмачт двумя орешковыми фарфоровы- 
ми изоляторами с каждой стороны провода. 
Следует обеспечить также надежную изоля- 
цию провода снижения антенны при вводе 
его в дом. Снижение подключают либо к 
т горизонтально висящего провода 
(Т-образная антенна), либо у его конца (Г- 
образная антенна). В качестве антенного про- 
вода лучше всего использовать специальный 
антенный канатик, свитый в жгут из несколь- 
ких жил холоднотянутой меди. Если антен- 
ный канатик достать не удается, то можно 
применить обычный провод диаметром от 1 
до 3 мм. Полотно антенны должно быть 
возможно дальше удалено от токонесущих 
проводов. 

Антенну подключают к приемнику только 
на время его работы, чтобы исключить пора- 
жение молнией. В остальное время она долж- 
на быть заземлена. 

Удовлетворительные результаты могутбыть 
получены и при использовании комнатной 
антенны. Ее изготавливают из такого же 


`’ провода, что и наружную. Провод предвари- 


тельно наматывают на оправку диаметром 
10...15 мм, и полученную таким образом 
пружину растягивают под потолком на фар- 
форовых изолято| ини отэлектроосве- 
тительной сети). ы провод не провисал, 
внугри пружины протягивают прочную нить, 
концы которой закрепляют по углам комна- 
ты. Снижение антенны выполняют тем же 


КУ 


17 8..980 


проводом. В панельных домах применять 
комнатную антенну не рекомендуется из- 
за сильного экранирования. 

Для изготовления приемника понадо- 
бится совсем немного деталей. Катушки 
индуктивности автор использовал готовые 
— от входных контуров СВ и ДВ дианазо- 
нов ламповой радиолы «Сириус-5». Они 
намотаны на стандартных семисекцион- 
ных (© 5 мм) пластмассовых каркасах, 
снабженных подстроечником из феррита. 
Можно использовать аналогичные катуш- 
ки индуктивности и от других ламповых 
приемников (например, «Сириус-30%», 
аи», «Миния-4» итд.). При самосто- 
ятельном изготовлении катушек можно 
обойтись одним каркасом, в этом случае 
схема входной части приемника несколько 
изменится (рис.2). Катушку 1/1 наматыва- 
ют в трех верхних секциях каркаса прово- 
дом ПЭВ-2 0,1, ес обмотка содержит 400х3 
витков с отводом от 300-го витка. Катушку 
12 наматывают в четырех нижних секци- 
ях, ее обмотка должна состоять из 150х4 
витков того же провода с отводом от 430- 
го витка. В обеих катушках отвод считают 
отконца, отмеченного точкой. Для намот- 
ки катушек можно также применить про- 
вод марок ПЭВ-1 и ПЭЛ. 

Приемник собран в пластмассовом кор- 
пусе добавочного устройства П223 к элек- 
тропаяльнику. Гнезда корпуса используют 
для подключения высокоомных головных 
телефонов ТОН-1, ТОН-2 сопротивлени- 
ем 3600...4400 Ом. Конденсатор перемен- 
ной емкости (от карманного транзистор- 
ного приемника) укреплен на боковой 
стенке между двумя стойками корпуса. Обе 
секции конденсатора соединены парал- 
лельно. Гнезда для антенны и заземления 
выведены налицевую стенкукорпуса. Здесь } 
же укреплен переключатель диапазонов, | 
Остальные детали размещены на плате, 
размеры которой повторяют размеры ни- 
жней крышки корпуса. В качестве корпуса 
могуг быть использованы и другие пласт- 
массовые коробочки. й 

При желании вести фиксированную на- 
стройкуна радиовещательные станции кон- 
денсатор переменной емкости СЗ (рис.1) 
удаляют, а параллельно катушкам [1.3 и [4 
подключают ‘соответственно конденсато- 
ры Сев и Сл», емкости которых подбирают 

‚экспериментально при настройке на стан- \ 
ции. Если обе станции принимаются на 
одном диапазоне (СВ или ДВ), то ко 
неиспользуемого диапазона исключают. 
этом случае переключение с одной стан- 
ции на другую упрощается и сводится лишь 
к подключению к соответствующей ка- 
тушке конденсатора нужной емкости. На 
одну станцию можно настроиться с по- 
мощью ферритового под 
тушки индуктивности, а ы настроить- 
ся на вторую станцию того же диапазона, 
необходимо параллельно постоянному кон- 
турному конденсатору подключить под- 
строечный емкостью от 6 до 25 пФ. 

Описанный приемник рассчитан на поз- 
торение начинающими радиолюбителями. 
Но хочется надеяться, что и радиолюбите- 
ли более высокой квалификации не отка- 
жутсебе в удовольствии его изготовить. Все 
отзывы, замечания и предложения по усо- 
вершенствованию приемника будут с бла- 
тодарностью приняты автором. 

А. ФЕДОРОВ 

г. Екатеринбург 
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оявление компакт-дисков несколько 
отвлекло внимание: потребителей от 
‘привычной формы грамзаписи, но гово- 
рить о полной потере интереса к ней еще 
рано. По мнению специалистов [1], меха- 
ническая грамзапись и технические сред- 
ства для ее реализации сохранятся до тех 
пор, пока огромные объемы накопленных 
фонотек не будут переведены с грамплас- 
тинок на другие носители. Вместе с 
пластинками сохранится проблема обес- 
печения качества фонограмм и совершен- 
ствования технических средств для их 
воспроизведения. 

Одним из узлов, определяющих качес- 
тво воспроизведения грампластинок, яв- 
ляется предусилитель-корректор (ПК). 
Можно выделить две наиболее многочис- 
ленные группы ПК, отражающие тенден- 
ции их проектирования: стремление сни- 
зить стоимость и желание достичь 
наибольшей точности воспроизведения. 

К первой группе относятся ПК не луч- 
шето качества, с использованием дешевых 
деталей с большим разбросом параметров 
и имеющие только один источник пита- 
ния. Эти ПК вносят существенные нели- 
нейные искажения и имеют большие от- 
клонения амплитудно-частотных 
характеристик (АЧХ) от стандарта «Весота 
Шифизиу Аззосабоп оГ Атепса» (ВАА). 
Им присущи также недостаточная вели- 
чина петлевого коэффициента усиления 
ВК,» де В — коэффициент передачи цепи 
ООС, К, - коэффициент передачи усили- 
теля с разомкнутой ООС. Такие ПК часто 
встраивались в автономные электропро- 
игрыватели. 

ПК второй группы — это дорогие уси- 
лительньыю устройства, выполненные на 
дискретных элементах и имеющие двуло- 
лярное питание. Чаще всего в этих ПК 
используется схемотехника усилителей 
мощности и применяются дорогие пас- 
сивные компоненты: прецизионные пле- 
ночные конденсаторы, точные малошу- 
мящие фольговые резисторы. Каждый их 
канал содержит 15—20 транзисторов. Та- 
кие ПК обеспечивают высокое качество 
большинства параметров за счет значи- 


тельно болыпих затрат на элементы в 
сравнении с устройствами первой груп- 
пы. 

За последние десять лет существенно 
расширилась номенклатура выпускаемых 
операционных усилителей (ОУ) и снизи- 
лись их цены, сделав многие типы ОУ 
дешевле прецизионных конденсаторов. 
Это позволило строить ПК на нескольких 
ОУ, превосходящие по ряду параметров 
устройства на дискретных транзисторах. 
Улучшение параметров ПК на несколь- 
ких ОУ достигается за счет больших вели- 
чин ВК, во всем диапазоне звуковых час- 
тот. Примером такого ПК может служить 
усилитель [2], схема которого показана на 
рис. 1. В нем использовано включение ОУ 
РА1.!—РА1.3, позволяющее реализовать 
дифференциальное подключение звукос- 
нимателя, которое способствует подавле- 
нию синфазных наводок и фона во вход- 
ных цепях. Такое схемотехническое 
решение обеспечивает и чрезвычайно 
малые нелинейные искажения усилителя. 
Так при амплитуде сигнала равной 10 Ви 
частоте | кГц они имеют порядок тысяч- 
ных долей процента. Входное сопротив- 


` ление ПК — 54 кОм, рекомендуемое 


Вход В 


9..16 8 


Рис. 1 


сопротивление нагрузки не менее 2 кОм. 
Цепи формирования АЧХ сосредоточены 
в звене, выполненном на ОУ РА1.4, его 
коэффициент усиления К=0,712. Поэто- 
му при К,=5 `10* величина ВК, >10? 
во всем диапазоне звуковых частот. 
Постоянные времени коррекции: 
= С4К11=18330 мкс; +.=С5В2= 
=3240мкс; ‹.=К12813(С5+С6)/(В12+ 
+К13)=331 мкс; ‹, =К13С6=73 мкс. Дан- 
ный пример показывает, что даже при 
использовании дорогих схемных реше- 
ний точность реализации АЧХ ВТАА со- 
блюдается не строго и определяется глав- 
ным образом допусками используемых 
элементов, в частности конденсаторов. 
Потрешности АЧХ и являются одной из 
причин различий в «звучании» ПК, пос- 
кольку при субъективных тестах ухо улав- 
ливаету сравниваемых ПК разбаланс АЧХ 
+0,3 дБ [3]. 

Общий анализ схем ПК второй группы 
позволил выявить четыре требования, со- 
вместное удовлетворение которых обес- 
печивает высокое качество и экономичес- 
кую целесообразность ПК: 

1. Обеспечение наибольшей точности 
реализации стандартной АЧХ (ВГАА). 

2. Уменьшение шумов и улучшение их 
спектрального распределения. 

3. Уменьшение нелинейных и переход- 
ных интермодуляционных искажений [4]. 

4. Обеспечение, по возможности, минималь- 
ной стоимости ПК. 

Очевилно, что четвертое требование проти- 
воречит всем остальным,весьма противоречи- 
вы также требования 2 и 3 [5]. Поэтому удачная 
схема ПК — это результат оптимального ком- 
промисса. 

В настоящее время широко использу- 
ются однозвенные и двузвенные ПК. Срав- 
нить их можно, проанализировав частот- 
ные характеристики ПК на отечественных 
ОУ, показанные на рис. 2 из. Они полу- 
чены пугем линейной аппроксимации ло- 
гарифмических АЧХ (ЛАЧХ) [6]. 

ЛАЧХ 1 (рис.2,а) — АЧХ идеального 
ПКс коэффициентом передачи К равным 
100 (ВТАА). Точки ее перегиба на частотах 
Е, Ь Би {, соответствуют известным 
стандартным постоянным временит ›т,, т, 
и *.. ЛАЧХ 2 имеет однозвенный ПК на 
ОУК544УД1А в неинвертирующем вклю- 
чении (НВ), скорректированном на за- 
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паздывание по фазе до частоты единич- 
ного усиления. ЛАЧХ 4 имеет однозвен- 
ный ПК на ОУ К153УД2 в инзертирую- 
щем включении (ИВ), скорректированном 
связью вперед.ЛАЧХ 3 и ЛАЧХ 5 соответ- 
ствуют двузвенным ПК. Спад ЛАЧХ 5 на 
низких частотах показан штриховой ли- 
нией. На рис.2,6 прелставлены ЛАЧХ 
глубины ООС А(ф)=В(р) * Е,(ф)+1 в ПК, 


ПК на ОУ в ИВ, особенно при возмож- 
ности использования коррекции связью 
вперед. Величина ВК, влияет как на уро- 
вень нелинейных искажений, так и на 
точность воспроизведения АЧХ ВТАА. Об- 
щепринято, что АЧХ независима от пара- 
метров усилителя, если ВК, > 100. В этом 
случае отклонения АЧХ от расчетной не 
превышают 0,1 дБ или 1,16%, а при рас- 
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выполненных на одном ОУ в НВ (1—2) и 
ИВ (1—4), а также в двузвенном ПК с 
первым звеном на ОУ в НВ (2—3) и 
вторым на ОУ в ИВ (4—5). Сопоставле- 
ние этих ЛАЧХ позволяет рационально 


выбрать схему ПК, поскольку величина | 


ВК, непосредственно характеризует эф- 
фекгивность ООС. Так, сравнение ЛАЧХ, 
приведенных на рис.2,6, показывает, что 
первое звено при НВ ОУ в двузвенной 
схеме по величине ВК, уступает лишь ПК 
на одном ОУ в ИВ и только на частотах 
выше 40 кГи. На частотах меньших 500 Гц 
оба звена двузвенной схемы (2—3) и (4— 
5) имеют большие значения ВК», чем 
однозвенные ПК(1-—4) и (1--2). ПК на 
одном ОУс ИВ почти на порядок превос- 
ходит по величине ВК, ПК на одном ОУ 
с НВ на всех частотах выше 50 Ги. Это 
показывает также ЛАЧХ (2—3) и (4—5). 
Очевидно, что для улучшения эффектив- 
ности действия ООС предпочтительнее 
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Рис. 3 


чете можно считать ОУ идеальным [7]. 
Это требование соответствует усилителю 
нулевого класса сложности, имеющему 
нелинейность АЧХ не более +0,3 дь, 
согласно ГОСТ 24388-83 «Усилители зву- 
ковой частоты бытовые». | 
Строгое выполнение требования 
ВК, > 100 во всем диапазоне звуковых 
частот при использовании дешевых ОУ, 
затруднительно даже в двузвенном ПК. 
Недостаточность величины ВК, ведет к 
уменьшению значения К усилителя с ООС 
и смещению полюсов его АЧХ, по сравне- 
нию с расчетом для идеального ОУ [3]. 
Это явление можно характеризовать со- 
ставляющей общей амплитудной погреш- 
ности 0. Приближенную оценку в для 
ВК, >> 1 даст формула в=—100%(1+ВК.). 
Кривые линейной аппроксимации (в, 
для разных участков ЛАЧХ приведены на 
рис.3. Здесь кривая (1—2) соответствует 
б.„„‚ Для ПК на одном ОУ 544УДТА вНВ, 
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(1—4)—ПК на одном ОУ К153УД2 в ИВ, 
(3—2) и (4—5) — ОУвНВи ИВ в звеньях 
двузвенного ПК, а (3—5) представляет 
суммарную б,„, двузвенного ПК. Оче- 
видна тенденция роста © с увеличением 
частоты, по мере уменьшения ВК, 
(рис.2,6). Если при расчете АЧХ ВГАА не 
учитывать АЧХ собственно ОУ, то не 
имеет практического смысла добиваться 
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погрешностей номиналов элементов боль- 
шей, чем ожидаемая с вточках перегибов 
соответствующих кривых, представлен- 
ных на рис.3. 

Согласно рис.3, удовлетворительных ре- 
зультатов можно ожидать, если отклоне- 
ния номинальных параметров используе- 
мыхв ПК элементов не превышает 5% для 
всех рассмотренных случаев. Если же не- 
обходимо обеспечить точность АЧХ соот- 
ветствующую отечественной аппаратуре 
нулевой группы сложности, то при харак- 
теристиках(1—2), (1—4), (3—2) расчет це- 
пей коррекции следует производить с 
учетом передаточных функций ОУ, пос- 
кольку ватих случаях не во всем диапазо- 
не звуковых частот выполняется условие 
ВК, > 100. Двузвенный ПК (2—3), (4—5) 
позволяет реализовать постоянные вре- 
мени цепей кбррекции раздельно друг от 
друга в различных звеньях. Для его инвер- 
тирующего звена (4—5) выполняется тре- 


бование ВК, > 100 почти во всем диапазо- 
не звуковых частот. Поэтому при расчете 
звена (4—5) неидеальность ОУ можно не 
учитывать. Однако это следует делать для 
звена (2—3). Пример расчета постоянных 
времени АЧХ сучетом передаточной фун- 
кции ОУ можно найти в [3]. 

В предлагаемой авторами конструкции 
предпринята попытка достичь наилуч- 
ших качественных показателей ПК пос- 
редством компромисса между четырьмя 
‚ перечисленными выше требованиями. Для 
достижения поставленной цели была вы- 
брана двузвенная схема ПК, представлен- 
ная на рис.4. 

Первое звено выполнено на ОУ 


К544УД1 и имеет два входа: «Вх. 1 — 


обычный неинвертирующий вход, «Вх.2» 
— вход для подключения «плавающего» 
источника входного сигнала, звездочкой 
отмечены выводы входов, при подключе- 
нии х которым одноименного конца ка- 
тушки звукоснимателя фаза сигнаяа на 
выходе ПК остается неизменной. 

Цепн В3ЗВ7В13С1С2 образуют входные 
фильтры, а В5С1 и Е10С2 входят в цепи 
нагрузки звукоснимателя. Коэффициент 
передачи первого звена на частоте 1 кГц 
(кривая 3.рис. 2,а) устанавливается резис- 
тором В14 равным 20. Полюс АЧХ на 
частоте (= 2122 Гц формируется цепью 
СЗВИ с постоянной времени ‹,. Приве- 
денные на рис.4 номиналы резисторов 
соответствуют точным значениям номи- 
налов конденсаторов. Величина портоян- 
ной времени х, отличается от стандартного 
значения ‹,= 75 мкс, поскольку для 
частоты (, (кривая 2—3, рис.2,6) величина 
ВК, = 25. Формула для вычисления этой 
постоянной времени получается из выра- 
жений передаточных функций для кри- 
вых 2 и 3 (рис.2,а) ‹.=ч,—К,/м=71,8мкс. 
В любом возможном включении первое 
звено формирует нуль на частоте 
КЁ =К, = 42,44 кГц. 

Спад АЧХ на инфразвуковых частотах 
формируется переходной цепью (В4// 
В12)С4, определяющей постоянную вре- 
мени *,. Резистор В12 подгоночный. 


Второе звено ПК выполнено на ОУ 
К153УД2 в ИВ с коррекцией связью впе- 
ред через конденсатор Сб. Коэффициент 
передачи этого звена на частоте | хГц 
равеи 5. Для второго звена величина 
ВК, > 100 кГц (кривая 4—5 на рис.2,6), 
поэтому при расчете постоянных времени 
корректирующих цепей в этом звене учи- 
тывать передаточную функцию собствен- 
но ОУ нет необходимости. Полюс на 
частоте Г, задается целью К2С7 с постоян- 
ной времени т, = 3180 мкс, а нуль на 
частоте [цепью В1С7 с постоянной вре- 
мени т, = 318 мкс. Полюс, служащий для 
компенсации нуля, возникшего в первом 
звене на частоте единичного усиления Ё, 
задается цепью К1С$5 с постоянной време- 
ни % 28| › С$ = 1/2я [= 3,75 мкс. 
Резнстор Вб служит для согласования 
выходных параметров ПК с последующи- 
ми усилительными устройствами [9]. На 
рис.2, а этому ПК соответствует ЛАЧХ 1, 
для которой К=100. ПК питастся иапря- 
жением +15 В, двойная амплитуда напря- 
жения источника питания не должна пре- 
вышать 6 МВ. 

Для удобств подгонки постоянных вре- 
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мени каждый из резисторов В1, В12, В14 
состоит из двух последовательно вклю- 
ченных резисторов. В ПК применены 
резисторы с отклонением сопротивлений 
от номинального значения +5%, разброс 
элементов времязадающих цепей выдер- 
жан в пределах 11%. 

При использовании только одного из 
входов ПК, для уменьшения шумов, ре- 
зистор В10 (47 кОм) в цепи свободного 
входа следует замкнуть накоротко. 

Измерения линейности АЧХ и разба- 
ланса каналов производились методом 
компенсации сигналов. В состав измери- 
теля входили: блок компенсации, анти- 
корректор [8], звуковой генератор ГЗ-118 
и осциллограф С1-93. Разрешающая спо- 
собность измерителя превосходила 0,1%. 
Максимальная погрешность АЧХ (0,6%) 
отмечена на частоте 20 кГц. Разбаланс 
каналов составил 1,2% на частоте 20 кГци 
0,8% — на частоте 1 кГи. При измерении 
нелинейных искажений последовательно 
с источником сигнала включался звукос- 
ниматель «]епоге» (В=520 Ом, 1, = 0,55 
Гн). На выходе ПК основная гармоника 
подавлялась режекторным фильтром из 
жомплекта генератора ГЗ-118. Напряже- 
ния гармоник на выходах измерялись 


‚ спектроанализатором СК4-56 на частоте 


20 хГц при подаче сигнала на неинверти- 
рующий вход ПК и амплитуде сигнала на 
его выходе 6,5 В. При собственных иска- 
жениях генератора 0,0003%, или (-110 дБ) 
для второй гармоники и 0,0001%, или 
(—-120 дБ) для третьей гармоники, нели- 
нейные искажения сигнала на выходе ПК 
составили 0,012% или (-79 дБ) для второй 
гармоники и 0,002%, или {—94 дБ) для 
третьей. Измерить нелинейные искаже- 
ния с входа для «плавающего» источника 
сигнала оказалось невозможно, посколь- 
ку это требует использования согласую- 
щего трансформатора, а вносимые им 
искажения на несколько порядков боль- 
ше, чем самого ПК. Переходные интер- 
модуляционные искажения контролиро- 
вались по тесту О[М 30 [10]. Амплитуда 
меандра на выходе ПК устанавливалась 
6,5 В. Меандр формировался счетчико- 
вым делителем на элементах серии 176. 
`Общие интермодуляционные искажения 
составили около 0,02%, при этом главный 
вклад в них вносила вторая гармоника 
меандра. р” 
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Быстродействие базовых усилителей 
оценивалась при подаче на вход меандра 
частотой 1 кГц через антикорректор и 
составила 6,5 В/мкс. Отношение сигнал/ 
шум, измеренное относительно уровня 
входного сигнала 5 мВ на частоте 1 хГцс 
звукоснимателем «Лепоге!» в полосе частот 
20... 20 000 Гц составило — 64 дБ. 

Полученные параметры говорят о том, 
что при использовании двузвенных схем 
даже на недорогих ОУ можно создать ПК 
с прецизионной АЧХ при использовании 
упрощенных процедур расчета и пассив- 
ных элементов средней стоимости. 


Д.ДАНЮК, 
Г.ПИЛЬКО 
г. Киев 
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П Разъем блока РЕОМ/ЕРКОМ Х!1 уста- 
новлен на кабеле длиной около 1 м, его тип 
стределяется типом разъема накорпусе компь- 
ютера (автор применил РП 15-32), разъем Х2 
типа ГРПЗ-46ГП и его ответные части уста- 
новлены непосредственно на платах. Разъем 
Х2 блока РВОМ служит для подключения 
дополнительных розеток типа УК4-! при 
программировании микросхем с планарным 
расположением выводов. Микросхемы вкор- 
пусах ОТР устанавливаются в колодки РС- 
28Ш (ЕРВОМ) и РС-24Ш (РВОМ). 

В блоке РКОМ/ЕРКОМ можно применять 
микросхемы любых серий ТТЛ, вместо 
К555ИР23 можно использовать К555ИР?27, 
вместо К555ИД4 — К555ИД7, ОО! — 204 
можно заменить одной микросхемой буфера 
на К55ЗАПА-АПб или К555ИР22. 

Операционные усилители (любые из серии 
К574УД1) работают при несколько повы- 
шенном напряжении питания и нуждаются в 
радиаторах, которые можно сделать, напри- 


мер, из отрезков металлической трубки соот- 
ветствующего диаметра, одетых на корпус 
ОУ. 

Выходные транзисторы программируемых 
источников напряжения 01 — 03 П6О5А 
можно заменить на другие высокочастотные 
транзисторы р-п-р типа с допустимым им- 
пульсным током не менее 1 А, например, на 
КТ932А-В или аналогичные. 

В блоке РКОМ вместо транзисторных сбо- 
рок КТСб22А можно применить сборки 
ГТСбОЭА-В, транзисторы КТЗ107А или ана- 
логичные. 

Для наладки программатора используются 
тестовые программы, позволяющие, в при- 
нципе, в статических режимах без использо- 
вания осциллографа проверить работу боль- 
шинства узлов схемы, задавая с клавиатуры 
компьютера адреса, данные и напряжения 
программирования, однако этот способ за- 
нимает много времени и лучше воспользо- 
ваться осциллографом. При включении дн- 
намических режимов индикация на дисплее 


Таблица 6 1250 68 66 20 55 31 

1100 ОЕ 1Е СО 09 ЕВ 21 0С 12 со 18 ЕВ ЗЕ 90 32 03 АО ЕВА 1260 20 20 20 51 20 
1110 С0 20 Е8 ЗЕ 38 32 02 АО Ср ЛЕ 11 С3 18 11 Е! св ово2 1270 68 69 6А 20 28 
1120 18 ЕВ ЕЕ,53 СА 10 11 ЕЕ 51 СА 47 11 ЕЕ 50 СА ТА 0752 1280 20 20 50 20 25 
1130 11 РЕ 58 СА АО 11 ЕЕ 59 СА АЕ 11 РЕ 5А СА ВС 11 2881 1290 6Е 77 61 6Е 69 
1140 ЕЕ 54 СА 0В 12 Е5 С9 ЗЕ 38 32 02 АО АЕ 32 08 ЕВ 2012 12А0 76 65 6Е 69 71 
1150 04 78 32 01 АО ЗЕ ЗА 32 02 АО 3С 32 02 АО 78 Еб 2709 1280 61 6461 60 74 
1160 ЕЕ 32 01 АО ЗЕ 3С 32 02 АО 3С 32 02 АО 3С 32 02 А19Е 1260 59 06 ОА 20 20 
1170 АО СБ 90 11 СО ТЕ 11 С3 50 11 АР 32 08 Е8 ЗЕ 40 5380 1200 6Е 74 77 65 74 
1180 32 02 АО Ср 90 11 АЕ 52 02 АО СО ЛЕ 11 3 7Е 11 0813 12Е0 68 6Е 64 20 6Е 
1190 Е5 Е5 21 00 00 ЗЕ 80 ВЕ 23 30 С2 97 11 Е1 Е! С9 1АБС 1220 20 64 62 20 74 
11АО СО СА 11 32 Еб 13 ЗЕ 04 32 02 АО СЗ 10 11 С0 СА 2668 1300 7А 20 7А 61 70 
1180 11 32 ЕЕ 13 ЗЕ 05 32 02 АО С3 10 11 со СА 11 32 ЕВ19 1310 61 64 61 65 74 
1150 ЕЁ 13 ЗЕ 06 32 02 АО СЗ 10 11 42 Ср 09 28 Со 20 Е015 1320 20 77 20 30 26 
1100 Е8 ОЕ 30 С0 09 Е8 16 00 СО 18 Е8 РЕ ЕЕ С2 08 11 АБбАЕ 1330.20 6Е 75 6С 65 
11Е0 С0 03 Е8 ЕЕ 00 СА ЕС 11 4Е Е5 СО 09 28 7А 87 87 6544 1340 64 62 77 20 55 
1120 87 82 82 57 Е1 06 30 82 57 С3 ЕО 11 7А 32 01 АО 1483 1350 65 64 65 65 71 
1200 ОЕ 00 Со 09 ЕВ ОЕ ОА СО 09 ЕВ С9 С9 20 20 36 3С Е219 1360 72 6Е 67 72 61 
1210 20 74 65 73 74 20 70 72 6Е 67 72 61 60 60 61 74 СВЗА 1370 00 ОА 20 20 7Е 
1220 6Е 72 61 20 50 52 4Е 40 20 ЗЕ ЗЕ 00 ОА ОА 20 20 8090 1380 26 55 33 20 20 
1230 72 65 76 69 60 ЗА 00 ОА 20 20 20 20 53 20 20 20 9784 1390 ОА 20 20 6Е 65 
1240 73 74 61 74 69 7Е 65 73 68 69 6А 20 20 28 20 77 4688 13А0 66 72 6Е 6Е 74 
1380 7Е 65 74 6Е 6Е 

13С0 30 40 43 00 0А 

1300 55 33 20 20 72 

13Е0 66 72 6Е 6Е 74 


Окончание. Начало см. в "Радио", 1993, № 9, 10. 
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РАДИО №11, 1993 г. 


«Радио-86РК» отключается для обеспечения 
устойчивой картинки на осциллографе, при 
включении статического режима индикация 
восстанавливается. 

Машинные коды программ ТРКОМ и 
ТЕРКОМ приведены в табл. 6 — 7, а их 
контрольные суммы — в табл. 8 — 9 соответ- 
ственно. 

Наладку программатора следует начать с 
программы ТРКОМ. Включив режим 
«ПИЛА», проверить осциллографом прохож- 
дение выдаваемого из «Радио-86РК» непре- 
рывно нарастающего кода по всем контактам 
разрядов адреса и данных розеток блока 
РКОМ, на выходах программируемых источ- 
ников 01 — 03 сигналы должны иметь форму 
пилы с максимальным напряжением 25,4 В 
(при питании источника 02 от 15 В — трапе- 
ция). 

Включив статический режим, следует, за- 
дав для всех источников напряжения 25,4 В 
(12,4 В для 2), откалибровать источники 
подстроечными резисторами. 

Установить 01=5,0 В, 92=03=12,4 В, 
включить режим программирования и прове- 
рить осциллографом соответствие реальной 
временной диаграммы рисунку 4. 

Установить 01=5,0 В, 02=9,0 В, 03=18,1 
В, включить режим программирования и 
проверить временную диаграмму для мик- 
росхем ПЗУ К556РТб и К556РТ7. 

Дальнейшую наладку производитьдля блока 
ЕРКОМ программой ТЕРКОМ. Проверить 
пилу адреса и данных, работу регистра и 
ключей режима и временные диаграммы 
(рис. 5) для всех типов ПЗУ. 

Собственнопрограммирование микросхем 
не требует здесь подробных инструкций: за- 
пуск процедур из меню — вещь тривиальная. 
Установку микросхем в розетку и их изъятие 
следует производить после чого, как сделан 
выбор типа ПЗУ из меню, когда на дисплее 
есть запрос процедуры в виде знака вопро- 
са?» — при этом все напряжения с розеток 
сняты. Обнуление компьютера (сброс) и пе- 
резапуск программы для ПЗУ безопасны. 

Буфер в ОЗУ начинается с адреса 0000Н и 
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имеет максимальный размер 16 кбайт, поэто- 
му работа с микросхемами серий 27256 и 
27512 начинается с задания номера банка 
ПЗУ (0—3). 

При изменении напряжений программи- 
рования будьте внимательны: нулевые биты 
кодов напряжений не влияют на величину 
напряжений, но изменяют режим! Кроме 
того, напряжения вводятся в десятых долях 
вольта —- запятую вводить нельзя! 

При записи в РКОМ, имеющие 4 разряда 
данных, программа проверяет соответствие 
данных в буфере маске ПЗУ и при наличии 
несоответствия запись включается после до- 
полнительного подтверждения директивы. 

Обмен с магнитофоном начинается сразу 
после нажатия клавиш Г или О клавиатуры 
компьютера. 

В таблицу программирования ЕРКОМ 
включены данные по микросхемам отечес- 
твенного производства и фирм ПУТЕТ, АМО, 
ТОЗНВА, МЕС, в отдельный параграф выле- 
лены гипотетические ЕРКОМ 2716 — 27512 с 
минимальными напряжениями программи- 
рования из всех известных. Если вы програм- 
мируете микросхему, параметры которой 
неизвестны — начните с этого раздела, уста- 
новите минимальное напряжение програм- 
мирования, а затем, при необходимости, по- 
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вышайте его до достижения устойчивой запи- 
си. 


Программы РКОМ и ЕРКОМ позволяют 
дополнять таблицы программирования дан- 
ными на новые микросхемы, а также коррек- 
тировать имеющиеся данные с учетом опыта, 
работы. Отметим, что для микросхем К556РТ7 
и К556РТТА в таблице записаны напряжения 
программирования, подобранные эксперимен- 
тально и отличающиеся от справочных, 


Корректировку таблиц программирования 
проще всего произвести следующим образом: 
написать текст новых строк по приведенным 
шаблонам (табл. 10), ассемблировать его и 
«склеить» полученный код с кодом програм- 
мы. . 


Можно поступить иначе: подготовить дан- 
ные для таблицы в шестналцатиричном виде, 
загрузить программу РКОМ в ОЗУ компьюте- 
ра и с помощью директивы МОНИТОРа М 
(или редактором ООМРСОК) добавить новые 
строки втаблицу, начиная с последнего адреса. 
считанной программы (там записан код ЕЁ -- 
это признак конца таблицы). После введения 
новых строк следует вновь записать признак 
конца таблицы, а модифицированную про- 
трамму сохранить на магнитной ленте. Строка 
таблицы РКОМ состоит из 16 байт: 
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0 — код миросхемы, идентификатор для 
поиска в таблице для определения 
этого кода следует запустить РКОМ 
несначального адреса, а садреса рав- 
ного начальному плюс 3, программа 
выдаст точно такой же запрос типа 
микросхемы, что и при обычной раб- 
те:«ВВЕДИТЕТИП ПРОГРАММИ- 
РУЕМОЙ МИКРОСХЕМЫ: Р», сле- 
дует продолжить текст, например: 
«Г18А» и нажать ВК, программа вы- 
светит код, соответствующий микрос- 
хеме РТ1ВА, нажатие любой клави- 
ши вызывает повторение запроса, 

1—6 — символы текста типа микросхемы 
(после буквы «Р»), 

7 — 0— конец текста типа РВОМ, 

8,9 — емкость РКОМ (сначала — младший 

айт!), 

10 —— байт дополнительных разрядов адре- 
са для имитации С$, например, 
К556РТГб вставляется вту же розетку, 
чтои К556РТ16, ноу РТ16 на а 
ты 19, 18 подаются разряды ад! 
АПиА!12, ау РТ16 — снгналы о 1 
и С$3=1, поэтому для РТб в строке 
таблицы байт 10 должен содержать 
значение 18Н, 

11 — маска данных: ЕЕН/ОЕН, 

12  — начальное состояние незапрограмми- 
рованной микросхемы: 00 или ЕЁ, 

13—15— коды НИ: программирова- 
ния: 


с3-р"’ ^ <с-р ^рг 


При желании текст списка программируе- 
мых микросхем можно скорректировать. 

Строка таблицы ЕРКОМ состоит из 16 
байт: 


0  — индекс, идентификатор для поиска в 
таблице, в качестве индекса можно 
указать любой не использованный ра- 
нее символ, имеющийся на клавиату- 
ре, кроме «=», строка, начинающаяся 
с «=», является заголовком параграфа 
и только выводится на экран (должна 
кончаться 00Н!), 

1--10— символы обозначения микросхемы, 


1] — старший байт максимального адреса 
микросхемы, 

12—14—коды напряжений программирования 
Ч р 1? У... рг? |] и? 


15 — код режима микросхемы: 


2716: 13ЗН 27128:2СН 
2732:02Н 27256:48Н 
2764:2СН 27512:00Н 


Кроме перечисленной литературы, можно 
также порекомендовать цикл статей по про- 
граммированию ПЗУ, опубликованных в 
1985 — 1988 тг. в журнале «Микропроцессор- 
ные средства и системы» (авторы А.П. Диа- 
нов и Н. Н. Шелкунов). 

Ю. ВЛАСОВ 

г. Муром 

Владимирской обл. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


СР/М-80 
ДЛЯ ”ОРИОНА-128” 


ГРАФИЧЕСКАЯ ОБОЛОЧКА СР/М 


+++ +4+++>4+$+4%+$54%+%%4%+%++4+4$4%4%45%%4+%+++ 


++$+>++%++++3- 


ПЕРЕИМЕНОВАНИЕ ФАЙЛОВ 


Операция вызывается нажатием на клавишу [В]. Появившееся окно подскажет, 
какой файл переименовывается. Чтобы отказаться от переименования, нажмите 
клавишу [АР?2]. 

Новое имя файла вводится с клавиатуры. Если файл с таким именем уже 
существует на диске, выдается соответствующее сообщение и осуществляется 
повторный ввод имени. Новое имя не должно содержать запрещенные символы и 
метасимволы. В противном случае вам придется вводить его заново. 


ПРОСМОТР СОДЕРЖИМОГО ФАЙЛОВ 


Для просмотра содержимого файла, на котором стоит указатель, необходимо 
нажать клавишу [Т]. Если файл окажется большим, то после заполнения текстом 
экрана программа сделает паузу и будет ожидать нажатия любой клавиши. После 
вывода последнего фрагмента текста программа будет ожидать нажатия клавиши 
[АР2}, чтобы вернуться к основному режиму работы. Если вы хотите прервать вывод 
текста до его окончания, также нажмите клавишу [АР?]. 

Подпрограмма вывода текста на экран построена таким образом, что за исключе- 
нием некоторых случаев становутся возможным просматривать и файлы, подготов- 
ленные в ОС ОНОО$ (обычно они имеют расширение «ОНО»). 

Кодировка, используемая для вывода содержимого файла, состоит из двух 
объединенных кодировок: КОИ7 и КОИ8. При этом тексты в кодировке КОИ7Т 
выводятся без искажения, а тексты в кодировке КОИ8 подвергаются некоторому 
преобразованию — строчные и прописные буквы русского алфавита выводятся как 
прописные буквы русского алфавита, прописные буквы латинского алфавита выво- 
дятся без изменения, строчные буквы латинского алфавита выводятся как пропис- 
ные буквы русского алфавита. Это позволяет выводить тексты в обеих кодировках. 


ВЫБОР ДИСКА И ОБЛАСТИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 


Для того, чтобы выбрать имя диска для панели, на которой находится указатель, 
необходимо нажать клавишу [0]. В. результате откроется окно и программа предло- 
жит вам сделать выбор требуемого имени. При этом указатель в окне покажет имя 
текущего диска (рис.5). Данная версия позволяет выбрать один из пяти дисков ( А: 
— Е: ). Однако не следует выбирать диск, не подключенный к компьютеру, так как это 
может привести к зависанию системы. 

Если вы поменяли дискету в текущем дисководе, то для того чтобы программа 
выдала ее каталог, можно нажать клавишу [0], а затем сразу [ВК] или просто клавишу 
[Е2]. 

Выбор требуемого диска в окне осуществляется с помощью клавиш управления 
курсором и клавишей [ВК}, либо нажатием одной из клавиш: [А], [В], [С], [0] или (Е). 

Выбор номера Требуемой области пользователя производится с помощью 
клавиши [4] (рис.6). В появившемся окне темным цветом отмечены области, не 
содержащие ни одного файла и ярко-белым — области, в которых имеется хотя бы 
один файл. Выбор осуществляется с помощью клавиш управления курсором или 
нажатием клавиши, соответствующей требуемому номеру. При этом клавиши от [0] 
до [9] соответствуют номерам областей от 0 до 9, а клавиши от [А] до [Е] —номерам 
областей от 10 до 15. 


ЗАПУСК ФАЙЛОВ И КОМАНД ОС СР/М 


Для запуска файла, имеющего расширение «СОМ», достаточно поставить на него 
указатель и нажать клавишу [ВК]. Если файл имеет другое расширение, команда 
будет игнорирована. 


Окончание. Начало см. в «Радио», 1993, № 10. 
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Для запуска файлов с параметрами или команд ОС СР/М нажмите клавишу [Е3З]. В 
нижней строке экрана появится промпт ОС СР/М, соответствующий диску, на котором 
в данный момент находятся указатель и мигающий курсор. Далее обычным образом 
можно ввести команду и нажать [ВК] для ее выполнения. При наборе команды 
допускается использовать клавишу перемещения курсора влево для удаления непра- 
вильно набранных символов. Нажатие клавиши [АР2] прерывает команду и осущест- 
вляет возврат в основной режим. 

Для копирования в командную строку имени файла, на котором стоит указатель, 
нажмите клавишу (Е3]. Имя файла копируется вместе с именем диска, на котором этот 
файл находится, если оно не совпадает с именем диска, указанным в промлпте. 

После того как только’ программа или команда отработает, управление снова будет 
возвращено программе «ВР». Однако это произойдет только в том случае, если на диск 
А: возможна запись. 

После возврата в «ВР» все режимы останутся теми же, что и до запуска программы 
или команды. . 

Довольно часто бывает, что запущенная программа или команда выдает на экран 
какие-то результаты своей работы. Но из-за появления панелей пользователь не 
успевает их прочесть. Чтобы убрать панели и просмотреть сообщения, воспользуйтесь 
клавишей [Р]. Нажатие любой клавиши восстановит панели на экране. 


М.БРИДЖИДИ, Г.РОГОВ 
г.Москва 
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В РЕДАКЦИЮ 
ЖУРНАЛА 
«РАДИО» 


Обратиться с просьбой кредакции опубли- 
ковать это’письмо заставили меня неблаго- 
видные действия издательства «Радио и связь». 

В феврале 1993 г. издательством тиражом 
100 тыс. экз. была выпущена книга А.М. Юке- 
ра и автора этих строк под названием «Усо- 
вершенствование и ремонт телевизоров 
ЗУСЦТ и 4УСЦТь. Дело в том, что зто ни что 
иное, как стереотипное издание нашей же 
книги, вышедшей в свет год назад, но на этот 
раз в названии, без участия авторов, появи- 
лось лишнее слово — «ремонт». Добавив его, 
издательство, очевидно, рассчитывало при- 
влечь внимание заинтересованных читате- 
лей, а следовательно, увеличить свои доходы 
от реализации книги. | 

К сожалению, поверив названию и приоб- 
ретя книгу (а она продавалась по цене 400 — 
800 руб. за экз.), читатель, увы, не найдет в 
ней сведений о ремонте телевизоров. Авторы 
рассматривают в книге только вопросы ре- 
монта вновь разработанных блоков и моду- 
лей, о чем и сказано в предисловии. 

Проявив самоуправство, издательство, 
выпуская книгу спустя год, к тому же упустила 
возможность внести в нее необходимые ис- 
правления, как это принято делать при пов- 
торном тиражировании или издании. / 

Аналогичным образом поступило Невское 
рекламное издательство (Санкт-Петербург), 
которое в августе 1993 г., также без согласия 
и участия авторов, выпустило эту книгу тира- 
жом 25 тыс. экз. 

Подобный обман широкой читательской 
аудитории и столь неуважительное отноше- 
ниекправамавторов вызывает, мягко говоря, 
недоумение. 

С уважением С.А. ЕЛЬЯШКЕВИЧ 
г. Москва 


От редакции. Полностью согласны с мне- 
нием С.А. Ельяшкевича. Не знаем, чем руко- 
водствовались названные вписьме издатель- 
ства, но думается, что действующие в стране 
законы не давали им права ничтоже сумняше- 
ся так вольно обращаться с авторами, поправ 
нравственные нормы, не говоря уже о нанесе- 
нии им морального и материального ущерба. 

Одновременно сообщаем о том, что редак- 
ция журнала «Радио» совместно с МП «Сим- 
вол-Р» выпустило действительно новую книгу 
по устройству и ремонтутелевизоров, инфор- 
мация о которой приводится на с. 10 этого 
номера. 


ВНИМАНИЮ 
ПОДПИСЧИКОВ 


Вредакции (Селиверстов пер. 10, комната 
102) можно приобрести журнал «Радио» № 7 
за 1993 г. Цена номера 120 руб. Иногородним 
мы вышлем его почтой. Для этого нужно 
перечислить 200 руб. на р/с редакции — № 
400609329 в Коммерческом банке «Бизнес» в 
г. Москве, МФО 201638 (почтовый индекс 
101000), указав в переводе — за что присланы 
деньги. 

Для читателей из стран СНГ сумма предоп- 
латы за журнал, с учетом почтовых расходов, 
составит 300 руб. 

Телефон для влравок 207-77-28. 
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ЛЕННАЯ А 


ППАРАТУРА 


КОМБИНИРОВАННЫЙ 
МУЛЬТИМЕТР 
КМ-Е!О0 


©) бъединение малых предприятий 
НПО «Верес» освсило серийный вы- 
пуск портативных цифровых мульти- 
метров КМ-Е1О0, рассчитанных на ши- 
рокий круг пользователей. Отличитель- 
ными особенностями мультиметра 
являются расширенные функциональ- 
ные возможности при малых габаритах 
и малом токе потребления, а также 
оригинальный дизайн, защищенный 
патентом на промышленный образец. В 
мультиметре нетрадиционно выполне- 
ны измеритель емкости и измеритель 
статического коэффициента передачи 
тока базы (п„,) транзисторов п-р-п ир- 
п-р структур, имеется режим измере- 
ния температуры с помощью выносного 
датчика, расширенчастотный диапазон 
переменных напряжений за счет ис- 
пользования микромощного широкопо- 
лосного операционного усилителя, 
предусмотрена возможность использо- 
вания в качестве генератора-пробника 
при проверке цепей низкочастотных 
трактов. 

Мультиметр состоит из двух блоков — 
коммутационного и измерительного, 
принципиальные схемы которых приве- 
дены соответственно на рис.1 и 2. 

Основой прибора являются большая 
интегральная схема (БИС) ОА1 (рис.2) 
КР572ПВ5 цифрового вольтметра с 
двойным интегрированием и 3,5-раз- 
рядный жидкокристаллический инди- 
катор (ЖКИ) НС1 типа ИЖЦ5-4/8. Эти 
элементы включены по типовым схе- 
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Технические характеристики 


Пределы измеряемых 
значений параметров: 
— постоянного и 
переменного тока,А.......,. 200 .10°...10 
—- напряжения постоянного 
и переменного токов, В... 200. 10°...2000 
20” 


— сопротивления, Ом......... 200... 
— емкости, пПФ.,............ 200...208 
— статического 


ко: ициента передачи 


тока базы, не более............. 2000 

— температуры, °С......... —10...+100 
Точность измерений: 

— сопротивлений, 


постоянных напряжений и 

токов до 200 мА, %, ° 

[7 ПЕРРО ТЕН НАНА 0,5 
— переменных напряжений, 

токов и емкостей до 5 мкФ, 


%, не хуже. ........ о. 0,75 
— токов свыше 200 мА, %, 

о „ИЕР 2.5 
— емкостей болве 5 мкФ, 

НО АКВ: рее арььа и, 10 
— температуры, °С, не хуже ...... #0,5 


Входное сопротивление, 
МОм, при измерении 
напряжений: 

— Постоянного и 
переменного тока 

на пределе 200 мА................ 0,1 
— переменного тока 

на пределе? В,....... 


— на остальных пределах... ....... 10 
Максимальное падение 
напряжения при измерении 
тока, В. не более............. . ; 0,2 


Частотный диапазон 
измеряемых напряжений и 


источника питания, мА, 


дс о ПОТЕРИ Е 
Габариты, мм, не более 174х85х30 
Масса с источником питания, 

А: 1. Заоиианесисх ВОНИ НИЕ 350 


мам, неоднократно публиковавшимся в 
технической литературе [1, 2]. Для пи- 
тания БИС использовано стабилизиро- 
ванное напряжение +4,5 В и нестаби- 
лизированное -—5 В, получаемые от 
преобразователя напряжения. 

Тактовая частота ({,) аналого-цифро- 
вого преобразователя (АЦП) выбрана 
равной 67 кГц из условия кратности 
интервала интегрирования (60мс) пе- 
риоду колебания сетевого напряжения 
с частотой 50 Гц (20 мс) для ослабления 
влияния сетевых наводок, Сигнал так- 
товой частоты использован для работы 
преобразователя напряжения, который 
состоитизусилителя мощности натран- 
зисторах УТ9 — УТ11, детектора на ди- 
одах У018, УО019 и фильтра на конден- 
саторе С18. Стабилизатор напряжения 
+4,5 В состоитиз формирователя опор- 
ного напряжения надиодах \О8 —\014, 
ток через которые (1 мА) стабилизиро- 
ван транзистором УТУ, и эмиттерного 
повторителя УТ, 

Для работы ЖКИ использовано на- 
пряжение частотой 1, /800=83 Гц, фор- 
мируемое на выводе 21 микросхемы 
ОА1. На транзисторе \УТ1 выполнен ин- 
вертор для зажигания символов запя- 
тых ЖКИ. Меандр частотой 83 Гц также 
поступает на вход активного фильтра, 
выполненного на операционном усили- 
теле БАЗ и элементах С13, С14, В22- 
824, на выходе которого формируется 
синусоидальный сигнал, используемый 
при измерении емкости. 

На операционном усилителе ОА2 и 
диодах У\01, УО2 выполнен линейный 
детектор переменного напряжения, ис- 
пользуемый при измерении перемен- 
ных напряжений [3]. Частотный диапа- 
зон детектора определяется частотными 
характеристиками используемото ОУ — 
для получения линейности детектиро- 
вания 1% усиление ОУ должно состав- 
лять не менее 40 дБ, что для ОУ 154УД1 
обеспечивается до частоты 10 кГц, Вы- 
бор указанного типа ОУ обусловлен 
стремлением минимизировать ток пот- 
ребления мультиметра при обеспече- 
нии возможности измерений во всем 
диапазоне звуковых частот, При изме- 
рении напряжений с уровнем более 
1/3 от предела измерения частотный 
диапазон может быть расширен до 25 
кГц, Истоковый повторитель на тран- 
зисторе \Т2 служит для получения вы- 
сокого входного сопротивления детек- 
тора. 

Транзисторы \УТ5, УТб работают в 
режиме термостабилизации тока стока 
и использованы для формирования об- 
разцового напряжения 100 мВ для 
вольтметра и напряжений 220 мВ и 640 
мВ для измерителя температуры. 

При измерении напряжений на вход 
эталонного напряжения микросхемы 
ОА1 подано образцовое напряжение 100 
мВ срезистора Н3З2, анаее сигнальный 
вход — измеряемое напряжение, при- 
веденное к интервалу 0...200 мВ с по- 
мощью делителя напряжения на резис- 
торахВ1--А6, В14, В 18, В20. Н21 (рис.1). 
Используемая схема делителя и нали- 
чие отдельного гнезда для вольтметра 
на пределах 2...2000 В позволяег по- 
давать на этот вход напряжение до 3 кВ. 
Переходы затвор—сток транзисторов 
\УТ2, УТЗ, резистор Я10 и резисторы 
А1—Яб делителя (рис.1) образуют ог- 
раничитель мапряжения на уровне 5 В.. 
Использование в ограничителе тран- 
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зисторов вместо диодов (какв [2]} объ- 
ясняется недостаточно малым обрат- 
ным током типовых кремниевых дио- 
дов. При измерении переменных 
напряжений вход микросхемы ОА1 под- 
ключен к выходу детектора. Для ослаб- 


И 


> 


| 
| 
| 
| 
| 


| 


Е 


ит 
С! 3300 


В! 2М 


хз Х2 Хх! 


®2 2мМ КЗ 2мМ вм ВМ вм 


1 зв | 
[ет 


ления влияния наводок входное сопро- 
тивление на пределе 200 мВ снижено 


до 0,1 МОм, ана пределе 2 В (перемен- 
ный ток) — до 1 МОм с помощью дели- 
теля Я13А16СЗ (рис.1). 

Измерение токов основано на опре- 


ООН - 0.01128 0.09 


ходом дононононономо 


Рис. 1 


делении падения напряжения на образ- 
цовых резисторах Н7, Я8, Я31—В40. На 
пределах до 200 мА измеряемый ток 
подан через переключатель, а на пре- 

делах 2 и 10 Аиепользованы отдельные 
гнезда. Вольтметр подключен к делите- 
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лю таким образом, чтобы сопро- применена известная схема [2] —вано напряжение 0,6 В с диода \О14, 
тивление контактов в гнездах И пе- сравнения напряжений на измеряе- резисторы В12, В15, В 17, В19, В22, 
реключателе не влияло на точность мом и образцовом резисторах при ЯА26—Н3З0 — образцовые. 
измерений. протекании через них одинакового Измерение емкости основано на 
Для измерения сопротивлений ‘тока. Для создания тока использо- — определении величины синусоидально- 
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го тока, протекающего через измеряе- 
мый конденсатор, с помощью последо- 
вательно включенного с ним образцово- 
го резистора (812, В15, В17, В19, В22, 
В25 на рис. 1). Для ослабления влияния 
нестабильности выходного напряжения 
активного фильтра на точность измере- 
ний в качестве образцового использует- 
ся напряжение, получаемое детектиро- 
ванием выходного напряжения фильтра 
элементами М0б, С11, В19—821. Пре- 
имуществом применения синусоидаль- 

‚ ного напряжения для измерения емкос- 
ти (вместо часто используемого 
треугольного} является существенно 
большее допустимое падение напряже- 
ния на образцовом резисторе, включен- 
ном последовательно с измеряемым кон- 
денсатором. Например, для получения 
нелинейности шкалы емкостей не более 
1% при амплитуде генератора 2 В до- 
пустимо падение напряжения на образ- 
цовом резисторе до 300 мВ при синусо- 
идальном напряжении и лишь 40 мВ при 
треугольном напряжении. 

При измерении коэффициента пере- 
дачи тока базы (П,,} транзисторов на- 
пряжения с резисторов В9, В11 (рис.1), 
пропорциональные токам коллектора и 
базы, поданы на сигнальный и эталон- 
ный входы микросхемы ОА1, которая 
формирует отклик, соответствующий от- 
ношению двух напряжений. Особен- 
ностью схемы измерения является ис- 
пользование стабилизированных тока 
коллектора (с помощью источника тока 
1,5 мА на транзисторе \УТ4) и напряже- 
ния коллектор—база (стабилитроны УО1, 
\О2 на рис.1} [4]. В такой схеме пере- 
менным является ток базы и соответ- 


РАБОТА 
МАГНИТОФОНА 
С ЛЕНТОЙ 


МЭК Н 


К КОНТ.5 №520 
г | и" 
И ИЛ?" КДЯРЬРА, КДУ 26 

149276 УТ’ 
КТВ В р 

КА7-13 

ККИ, С12 ПОЗ мк 
бер. С р 
Ре=+88 №1109 №1409 


ственно напряжениена эталонном входе 
микросхемы БАТ, которое при значении 
параметра П., > 150 становится меньше 
паспортного значения 100 мВ. Опыт по- 
казывает, что данная микросхема устой- 
чиво работает при образцовом напря- 
жении не менее 20 мВ, что позволяет 
измерять значение параметра до 750. 
При больших значениях параметра пока- 
зания иногда могут быть нестабильными 
из-за влияния помех. 

Определение температуры основано 
на измерении прямого падения напря- 
жения на переходе змиттер—база крем- 
ниевого транзистора КТЗ1028В (установ- 
лен в отдельной конструкции датчика} 
при стабилизированном токечерез него. 
Это напряжение линейно зависит от тем- 
пературы. Для установки нуля темпера- 
туры использовано термостабилизиро- 
ванное напряжение 640 мВ с резистора 
АЗ1 (рис.2), образцовое напряжение 220 
мВ ‘подают от резистора НЗб. 

В мультиметре имеется режим про- 
бника, в котором в измеряемую цепь 
через резистор В 42 подаетсяток до 1 мА 
и индицируется падение напряжения на 
цепи вмВ. Этот режим позволяет изме- 
рять прямое падение напряжения на лю- 
бых типах диодов. 

В конструкции прибора предусмотре- 
ны элементы защиты от перенапряже- 
ний, возникающих при ошибочном вы- 
боре режима работы. Для защиты 
использованы ограничители напряжения 
на диодах: цепь МУОЗ МО4,В1 1 —для защи- 
ты выхода микросхемы О0АЗ; \016, А42 — 
защита пробника; УО15 — защита оммет- 
ра; МОТ, МО20 — защита по питанию. 

Перемычки /1—\/9 и подстроечные ре- 


зисторы использованы при регулировке 
мультиметра. . 

Конструкционно прибор выполнен на 
двух печатных платах, расположенных 
одна над другой и соединенных гибкими 
проводниками. Такая конструкция поз- 
воляет легко модернизировать мульти- 
метр для каких-либо специальных при- 
менений. В качестве гнезд применены 
стандартные подпружиненные гнезда 
типа Г4, позволяющие использовать 
любой тип штекера диаметром 4 мм. 
Наличие постоянно включенного внут- 
реннего генератора (выходное сопро- 
тивление 200 Ом) с отдельным выходом 
позволяет использовать прибор для про- 
верки низкочастотных трактов. 

Коллектив разработчиков постоянно 
работает над улучшением потребитель- 
ских свойств мультиметра и готов рас- 
смотреть любые предложения в этом 
направлении, если Вы сообщите их по 
телефонам г. Москвы: (095) 306-00-26 и 


306-47-21. | 
А. ЕРКИН 
г. Москва 
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Магнитофон музыкального центра «Вега-119 с» не имеет возможности полноценно осущес- 
твлять запись и воспроизведение при работе с магнитной лентой типа МЭК И (а такую ленту уже 
производят и отечественные предприятия} из-за отсутствия соответствующих цепей формиро- 
вания предыскажений и коррекции и обеспечеция необходимых токов стирания и подмагничива- 
ния. Но эту возможность нетрудно реализовать самостоятельно, собрав устройство, схема 
которого показана на рисунке (все обозначения вновь вводимых элементов даны со штрихом при 
указании порядкового индекса, указания элементов присоединения цепей — в соответствии с 
заводской схемой). 

Предложенное устройство изменяет величину напряжения питания, подводимого к генератору 
тока стирания и подмагничивания (ГСП} магнитофона, чем и достигается выбор необходимых 
токов для работы с различными лентами. В режиме работы с лентой МЭК И напряжение на 
контакте 3 разъема Х$20 -15 В (при работе с лентой МЭК | +15 В), транзистор УТ1 открыт. 
Величина тока через коллекторный переход и напряжение на коллекторе определяется величиной 
базового тока и регулируется подстроечным резистором В1' Увеличение напряжения питания 
ГСП приводит к увеличению токов стирания м подмагничивания. 

Для выполнения частотных предыскажений и коррекцин введено два ключевых устройства на 
полевых транзисторах \Т2 и УТЗ, которые подключают к колебательным контурам Е3СЗ9 и {4040 
параллельно конденсаторы СТ и С2” Для правильной работы цепей предыскажений и коррекции 
емкость конденсаторов магнитофона СЗ9 и С40 необходимо уменьшить до 0,033 мк. Этим самым 
резонансная частота контура повышается и осуществляется подъем АЧХ на более высокой 
частоте (порядка 18 кГц) — режим работы с магнитной лентой МЭК Н. В этом режиме полевые 
транзисторы закрыты и конденсаторы С Ти С2%т колебательных контуров отключены. При работе 
с лентой МЭК | транзисторы УТ2 УТЗ’открываются и параллельно подключаемые конденсаторы 


снижают резонансную частоту, формируя подъем АЧХ на частоте 14 кГц. 


В устройстве коррекции токов можно применять транзисторы КТ814, КТ816 (МТТ) и КПЗ07 
(остальные) с любыми буквенными индексами. Диоды — любые маломощные с максимальным 
обратным напряжением не менее 20 В. 

Монтаж устройства выполнен на свободных контактных площадках платы усилителя записи- 
воспроизведения магнитофона. Установка транзистора УТТ на теплоотводящий радиатор не 
обязательна. 

После установки устройства коррекции токов ГСП в магнитофоне возможно увеличение тока 
подмагничивания при работе с лентой МЭК 1 примерно на 5%. Его восстановление до пергона- 
чального уровня можно добиться подбором резисторов НЗОА, ЯЗ1А. После этого устанавливают 
ток подмагничивания для ленты МЭК } регулировкой подстроечного резистора Я1’собранного 
устройства с учетом того, что он должен быть в 1,3...1,5 больше тока подмагничивания ленты 
МЭК 1. Затем подбором конденсаторов СТи С2'устанавливают частоту подъема АЧХ для режима 
работы с яентой.типа МЭК {. 

При работе с дополнительным устройством для увеличения тока записи в режиме использо- 
вания ленты МЭК 1 уровень записи По индикаторуустанавливают так, чтобы пик сигнала составлял 
+2 дБ (можно работать и по уроеню 0 дБ, как и с лентой МЭК 1, ухудшение отношения сигнал/шум 


практически незаметно). 
Д.ПАНКРАТЬЕВ 
г ашкент 
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приближением Нового года такие 
конструкции становятся более акту-` 
ьными, поэтому расскажем о некото- 
простых тринисторных переключа- 

‚ которые можно быстро собрать и 


обрана на базе тринистора КУ202Н и 


инистора КН102И (рис. 1). Гирлянда 
мп ЕЁ1 питается от сети через после- 
овательно соединенные однополупе- 


одный выпрямитель на диоде' УО1 и 
тринистор \$2, управляющий режимом 
боты гирлянды. 
Сразу же после включения устройства 
сеть начинает заряжаться конденсатор 
1 (при каждом положительном полупе- 
оде напряжения). Открывается три- 
истор (тоже при положительном полу- 
ериоде). Через гирлянду при этом 
ротекает наибольший средний ток. 
Пе мере зарядки конденсатора ток 
через управляющий электрод тринисто- 
закрывается и тринистор открывает- 
`\сяпозже по времени относительно нача- 
ла положительного полупериода. 
Уменьшается средний ток через гирлян- 
Эду — яркость ее ламп падает, а вскоре 
они гаснут. 
Но конденсатор продолжает заряжать- 
я, напряжение на нем увеличивается. 
Когда оно достигает определенного зна- 
Зчения, от! ется динистор \У$1 и кон- 
2оденсатор разряжается через него и ре- 
зистор 81. После этого конденсатор 
‚начинает заряжаться вновь и процесс 
оповторяется. Продолжительность горе- 
ния ламп гирлянды и длительность пау- 
НВы зависят от сопротивления резисто- 
бсров В2, АЗ и емкости конденсатора С1. 
При подборе деталей для этого пере- 
ключателя особое внимание следует уде- 
;. лить тринистору — его ток через управ- 


риспособить к имеющимся елочным 

ляндам. 
Переключатель одной гирлянды. На- 
= простая конструкция может быть 


АЮ 


ляющий электрод, прикотором тринистор _ 


открывается, должен быть возможно 
меньшим. Тогда удастся применить ре- 


при указанной на схеме емкости конден- 
сатора исмонтироватьустройство вкор- 
пусе сетевой розетки (напротив движка 
резистора Н2 в корпусе сверлят отверс- 
тие). 5 
: Кроме указанного на схеме, динистор 
: может быть 2Н102И, а выпрямительный 
: диод — любой кремниевый, рассчитан- 
зный на обратное напряжение не ниже 
:: 400 В, выпрямленный ток неменее 0,5 А 
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и обладающий обратным током не бо- 
лее 1 мА. Подстроечный резистор В2 — 
СПО-0,5. Конденсатор С1 составлен из 
двух последовательно соединенных кон- 
денсаторов емкостью по 10 мкФ на 
напряжение 100 В. 

Другой вариант схемотехнического ре- 
шения переключателя одной гирлянды 
приведен на рис.2. Он создает эффект 
мигания ламп. 

Как и в предыдущем варианте, лампы 
гирлянды ЕЁ! оказываются включенны- 
ми в сеть через выпрямительный диод и 
тринистор. В первый момент послевклю- 
чения вилки Х1 в сеть начинает заря- 
жаться конденсатор С1. Гирлянда пока 
не горит. Как только напряжение на 
конденсаторе достигает определенного 
значения, открывается тринистор. Гир- 
лянда вспыхивает, конденсатор разря- 
жается через резистор Н2 и управляю- 
щий эл д открытого тринистора. 
Послеэтого истор закрывается, гир- 
лянда гаснет. Вновь начинается зарядка 
конденсатора, и процесс повторяется. 
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Рис. 1 


Если вы пожелаете 
повторить ту мли иную 
конструкцию 
из данной подборки, _ 
а деталей нет, — 
не огорчайтесь. 
Нужные тринисторы, 
конденсаторы, резисторы, 
диоды и транзисторы 
поможет быстро и недорого 
приобрести редакция 
журнала «Радио». 
Наш адрес: 
Селиверстов пер., 10, комн. 102. 
Справки по тел.: 
207-77-28; 207-72-54. 


Гирлянда может быть как готовая, так 
и самодельная, составленная из после- 
довательно соединенных ламп на общее : 
напряжение 220...250 В при токе пот-: 
ребления не более 0,4 А. Если же будут : 
использоваться более мощные лампы, 
придется заменить диод Д226Б другим, 
например Д242Б, а также применить 
тринистор КУ202Л, КУ202М или КУ202Н. 
Резисторы — МЛТ-0, 5 (Н2) и МЛТ-2 (А1), 
конденсатор — К50-3 или другой на: 
номинальное напряжение не ниже ука- 
занного на схеме. 

Частота переключения (мигания) гир- 
лянды зависит от емкости конденсатора 
и сопротивления резисторов. Если не- 
обходимо плавно изменять частоту пе- 
реключения, наиболее просто это сде- 
лать заменой резистора Н2 цепочкой из 
последовательно соединенных постоян- 
ного резистора сопротивлением 6,8 кОм 
(МЛТ-0,5) ипеременного сопротивлени- 
ем 22, 33, 47, 68, 100 кОм (СП-|). 


Переключатель двух гирлянд. Чаще 
на новогодней елке развешивают лампы 
двух гирлянд. И тогда собирают пере- 
ключатель, который попеременно под- 
ключает к сети то одну, тс ‘другую гир- 
лянду. Если лампы гирлянд окрашены в 
разные цвета, елка освещается разноц- 
ветными огнями. 

Управлять двумя гирляндами спосо- 
бен и предыдущий тринисторный пере- 
ключатель, если вторую гирлянду под- 
ключить параллельно тринистору (рис. 
2). Если гирлянды с одинаковым током 
потребления, то при закрытом тринис- 
торе они будут гореть вполнакала, а при 
открывании тринистора гирлянда ЕЁ1 
засветится полной яркостью, в то время 
как ЕЁ 2 погаснет. з 

Выбрав же, например, гирлянду ЕЁ, 
со значительно большим током потреб- 
ления по сравнению с гирляндой ЕЁ2, 
можно добиться их поочередного пере- 
ключения. Когда тринистор открыт, бу- 
дет гореть гирлянда ЕЁ1. При закрыва- 
нии тринистора гирлянды окажутся 
соединенными последовательно, но из- 
за болышего сопротивления гирлянды 
ЕЁ2 напряжение будет падать в основ- 
ном на ней. 


Переключатель трех гирлянд. Про- 
должая ‘совершенствовать простой од- 
нотринисторный переключатель, можно 
добиться того, что он станет способным 
управлять трёмя гирляндами (рис. 3). 

Как и в предыдущем варианте, при 


ДД 


<? <? 
9 #26 
#24 < ДАЖЕ 
ати а 
И АУЗИЛ 
1266 р] М 
не ма © 


№9 66/ 


Рис. 3 


: закрытом тринисторе горят вполнакала 
: гирлянды Е-2 и ЕЁЗ (если они одинако- 
: вой мощности). В момент же открывания 
: тринистора вспыхнут полной яркостыо 
: гирлянды ЕЛ и ЕЁ2, а Е З погаснет, 
: поскольку окажется зашунтированной 
: через открытый тринистор диодом \О2. 
: Все гирлянды могут быть одинаковой 
; мощности (для указанных на схеме дио- 
: дов — не более 60 Вт}, но допустимо 
: использовать гирлянду ЕЁЗ меньшей 
мощности, чтобы она светилась ярче, 
чем ЕЁ2. 

Большими возможностями обладает 
несколько усложненный переключатель 
(рис. 4) — с тремя тринисторами. Когда 
устройство подключают к сети, сразу же 
начинают заряжаться конденсаторы 
С1—СЗ. Продолжительность зарядки каж- 
дого конденсатора зависит от его емкости 
и сопротивления резистора, включенного 
между ним и диодом УО7 (резисторы В2, 
А4, Аб). В идеальном случае конденсаторы 
будут заряжаться одновременно и через 
определенное время на них напряжение 
достигнет напряжения открывания три- 
нисторов. Фактически же продолжитель- 
ность зарядки конденсаторов и напряже- 
ние открывания тринисторовнеодинаковы, 
поэтому какой-то из тринисторов откроет- 
ся раньше других. Предположим, что это 
будет тринистор У$1. Тогда загоритсягир- 
лянда ЕЁ1, а через открытый тринистор и 
диод МОб почти мпновенно разрядится 
конденсатор СЗ. 

Следующим зарядится конденсатор 
С2 (поскольку СЗ разряжен), откроется 
тринистор \У$2 и включит гирлянду' ЕЁ 2. 
При этом конденсатор С1 разрядится 
через диод У04 и тринистор \$2, а 
конденсатор СЗ начнет заряжаться до 
напряжения открывания тринистора У$3 
по управляющему электроду. 

Таким образом, гирлянды ламп будут 
зажигаться поочередно. Продолжитель- 
ность их горения зависит от сопротивле- 
ния резисторов А2, В4, Нб и емкости 
соответствующихконденсаторов. Резис- 
торы В1, НЗ, В5 ограничивают токи, 
протекающие через управляющие элек- 
троды тринисторов. 

Вместо тринисторов КУ201Л можно 
применить КУ2О1К, КУ202К-—КУ202Н. Ди- 
оды Д226Б можно заменить другими 
диодами, рассчитанными на выпрям- 
ленный ток не менее 100 мА и обратное 
напряжение не ниже 400 В. Выбор дио- 
дов \О1—М03, \07 зависит от мощности 
потребления гирлянд. Если каждая гир- 
лянда потребляет ток не более 1 А, 
подойдут диоды, рассчитанные натокне 
менее 2 А и обратное напряжение не 
ниже 200 В. Для более мощных гирлянд 
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Рис. 4 
понадобятся и более мощные диоды. 
Гирлянды должны быть рассчитаны на 
напряжение сети. 


Переключатель четырех гирлянд. Все 
чаще можно встретить на ветвях елки не 
две и не три, а четыре гирлянды ламп, 
переливающихся разноцветными огня- 
ми. Особенно такое число гирлянд бы- 
вает необходимо для болышой елки, на- 
пример, установленной вшксльном зале, 
Правда, конструкция автомата для уп- 
равления столькими гирляндами несколь- 
ко усложняется, в чем нетрудно убедить- 
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ся, взглянув на рис. 5, 77 
Основные детали автомата вам извес- 


тны — это транзисторы, тринисторы, 
диоды. На транзисторах собран генера- 
тор, вырабатывающий импульсные сиг- 
налы прямоугольной формы. Эти сигна- 
лы выделяются на резисторах В1 и В5 и 
поступают дальше каждый на свой три- 
нистор. Появляются импульсные сигна- 
лы на резисторах поочередно, поэтому 
также поочередно ими управляются и 
тринисторы. Диоды \У05 и У0б защища- 
ют управляющие электроды тринисто- 
ров от обратного напряжения. 
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Питается генератор ‘ст выпрямителя 
на диодах У08-—М№М511 через параметри- 
ческий стабилизатор на стабилитроне 
\О7 и балластном резисторе Яб. Вы- 
прямленное и стабилизированное на- 
пряжение сглаживается оксидным кон- 
денсатором С5. 

В анодную цепь-каждого тринистора 
включено по двегирлянды, но зажигают- 
ся они не одновременно. К примеру, 
когда открыт тринистор \$1, зажигается 
гирлянда ЕЁ1 во время положительного 
полупериода напряжения на ее верхнем 
по схеме выводе или гирлянда ЕЁ2 во 
время такого же полупериода на ее вер- 
хнем выводе. Аналогично включаются и 
остальные гирлянды. 

Поскольку генератор не синхронизи- 
рован с частотой сети и частота следо- 
вания его импульсов устанавливается 
переменным резистором АЗ, фаза уп- 
равляющих тринисторами импульсов 
непрерывно изменяется относительно 
фазы сетевого напряжения. А это, в 
свою очередь, определяет скорость пе- 
реключения гирлянд. Очередность же 
переключения гирлянд зависит от уста- 
новленной частоты импульсов генерато- 
ра. В`среднем положении движка пере- 
менного резистора может наступить 
такой режим, что все гирлянды будут 
гореть постоянно. 

В этом автомате можно использовать 
тринисторы серий КУ201 или КУ202 с 
буквенными индексами К—Н. Вместо ука- 
занных на схеме транзисторов МП42Б 
подойдут другие германиевые, напри- 
мер, серий МПЗ9—МП42. Диоды 
\01—№04, У08—№М011 могут быть, кроме 
указанныхна схеме, серий КД105, КД202 
и другие, с обратным напряжением не 
менее 300 В и выпрямленным током 
более 100 мА; диоды \05, УОб — любые 
из серии Д9; стабилитрон УМО7 — Д814А, 
Д814Б, Д808, Д809. Постоянные резис- 
торы —МЛТ-2 (Аб), МЛТ-0,125 или МЛТ- 
0,25 (остальные), переменный АЗ — 
СП-, СПЗ-12. 

Все детали, кроме переменного ре- 
зистора, сетевого выключателя, предох- 
ранителя РЦ1 и гирлянд смонтированы 
на печатной плате, но можно обойтись 
обычной платой из изоляционного мате- 


риала, вставив в ее отверстия выводы ` 


деталей и`соединив их между собой в 
соответствии со ‘схемой. На плате пре- 
дусмотрены отверстия для крепления 
дополнительного конденсатора СЗ', ко- 
торый может понадобиться при под- 
стройке частоты генератора. 

Налаживать автомат лучше всего при 
пониженном (например, с помощью ав- 
тотрансформатора) переменном напря- 
жении и с низковольтными лампами в 
качестве гирлянд. При этом резистор Яб 
временно заменяют резистором мень- 
шего сопротивления (оно зависит от 
питающего переменного напряжения). 

После включения автомата сразу же 
должны светиться все гирлянды, Если 
какой-то из тринисторсв не включается 
и часть гирлянд не горит, необходимо 
подобрать конденсаторы С1 и С4 боль- 
шей емкости. 

После этого подстраивают мульти- 
вибратор. Установив движок перемен- 
ного резистора примерно в среднееполо- 
жение, подбором резистора А4 (или 
Я2), атакже конденсатора СЗ добивают- 
ся остановки переключений гирлянд. 
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РЕГУЛЯТОР 
МОЩНОСТИ 


С принципом работы тринисторного 
регулятора мощности вы уже познако- 
мились ранее, когда проводили занима- 
тельные эксперименты. Теперь пора 
перейти к описанию практических кон- 
струкций. Первая из них (рис. 6) позво- 
лит плавно регулировать температуру 


„ нагрева жала паяльника. 


В регуляторе — маломощный тринис- 
тор и такой же выпрямительный диод, 
включенные встречно-параллельно и ус- 
тановленные в разрыв одного из питаю- 
щих проводов паяльника. При положи- 
тельном полупериоде напряжения на 
верхнем по схеме штыре вилки Х1 ток 
проходит через диод УО1 и нагрузку 
(паяльник), включенную в розетку Х2. 

При отрицательном полупериоде на- 
пряжения на указанном штыре диод за- 
крыт и тока через нагрузку нет. Если бы 
отсутствовала цепь из тринистора \$1, 
конденсатора С1 и резисторов А1—В4, 
на нагрузке выделялась бы мощность 
вдвое меныше той, которая была бы при 
непосредственном питании от сети. Бла- 
годаря же использованию тринистора с 
дополнительными деталями появляется 
возможность шунтировать диод, когда 
он закрыт, и пропускать через нагрузку 
дополнительный ток. Причем этот до- 
полнительный ток можно регулировать 
переменным резистором АЗ, изменяя 
фазу открывания тринистора. В итоге 
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будет изменяться средний ток, протека- 
ющий через нагрузку, а значит, выделя- 
ющаяся на ней средняя мощность. 


Если при вставленной в сетевую ро- : 
зетку вилке Х1 и включенном в гнезда Х2 : 


паяльнике измерить на нем переменное 
напряжение, то при перемещении движ- 
ка резисторав крайние положения стрел- 
ка вольтметра зафиксирует изменение 
напряжения примерно от 150 до 210 В. 

Естественно, включив в гнезда Х2 на- 
стольную лампу, можно изменять яр- 


костьее свечения. Как в первом, так иво : 
втором вариантах мощность нагрузки не : 


должна превышать 30 Вт. 


Вместо диода Д226Б подойдет другой : 
выпрямительный, рассчитанный на ток : 


не менее 300 мА и обратное напряжение 
выше300 В, авместотринистора КУ101Б 
— КУ1ОТГ, КУ1ОТЕ. Если применить бо- 


лее мощный диод, например Д245$А, и : 
установить тринистор КУ201Д-—КУ201Л : 
или КУ202Д—КУ202Н, регулятор можно : 


использовать для управления напряже 
нием на нагрузке мощностью до 400 Вт 

Налаживание регулятора сводится 
проверке и подбору пределов регулиро 
вания напряжения на нагрузке. Включив 
в гнезда Х2 настольную лампу, измеря 
ютнапряжение на ней при крайних поло 
жениях движка. резистора. Минималь 
ное напряжение (около 150 В) 
устанавливают подбором резистора В1, 
максимальное — подбором резистора 
А4. В заключение полезно изготовить и 
отградуировать шкалу переменного ре- 
зистора. 

В значительно более широких пре- 
делах можно изменять напряжение на 
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нагрузке с помощью регулятора, пока- 
Х занного на рис. 7. Нагрузка (настольная 
лампа) в нём включена в сеть через 
диодный мост на диодах МО1—МО4. Ди- 
оды включены так, что пока закрыт три- 
нистор \$1, ток через лампу не течет. 

Выпрямленное мостом напряжение 
приложено к аноду и катоду тринистора 
и одновременно поступает на зарядную 
цепь, состоящую из резисторов В1, В2 и 
конденсатора С1. Как только конденса- 
тор зарядится до определенного напря- 
жения, тринистор откроется и замкнет 
диагональ моста. Через нагрузку поте- 
чет ток. Такое случается при каждом 
полупериоде сетевого напряжения. Мо- 
мент открывания тринистора, иначе го- 
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денсатора и общего сопротивления ре- 


зисторов. Изменять эту «порцию» можно 


переменным резистором. 

Вместо диодов Д226Б подойдет гото- 
вый выпрямительный мост КЦ402—КЦ405 
с буквенными индексами А-Г, Ж, И. 
Если с диодами мощность нагрузки не 
должна превышать 100 Вт, то с мостом 
она может достигать 400 Вт. Если же 
нагрузка менее 100 Вт, тринистор может 
быть КУ2О1К или КУ2О1Л. 

Конструкция этого регулятора ничем 
ие отличается от предыдущего. При про- 

верке его и градуировке шкалы резисто- 
ра помните, что пределы изменения на- 
А" пряжениянанагрузке составляют 40...210 
К "Регулятор мощности можно собрать и 
ь без диодного моста — по приведенной 
на рис. 8 схеме. Но в этом случае ен 
добятся два одинаковыхтринист 
включены так, что каждый рабо ет и 

\\ «своем» полупериоде сетевого напря- 
© жения. Так, когда на верхнем по схеме 
© проводе положительный полупериод, 
заряжается (через резисторы В1, В2 и 
диод \О2) конденсатор С2 и открывает- 
ся тринистор У$2. А при появлении на 

} этом проводе отрицательного полупе- 
;х риода тринистор У52 закрывается, но 

: зато открывается \У$1 (естественно, ког- 
: да зарядится конденсатор С1). Ток че- 
: рез нагрузку будет протекатьв оба полу- 
: периода напряжения, но общая «порция» 
: его зависит от положения движка пере- 

: менного резистора `А2. 

В этом регуляторе можете использо- 
вать тринисторы КУу202К-—КУ202Н, 
КУ201К, КУ2О1Л. С тринисторами серии 
КУ202 мощность ме должна 

: превышать 1000 Вт, с КУ201 — 400 Вт. В 

; любом варианте напряжение на нагруз- 

: ке удается изменять от 25 до 210 В. 

: Диоды могут быть Д2266—Д226Д, кон- 


В налаживании этот регулятор также 

;: ненуждается иначинает работать сразу. 
: Новозможен эффект, когда при переме- 
: щении движка переменного резистора 
: из верхнего по схеме положения в ни- 
: жнее яркость лампы изменится скачко- 
образно. Это значит, что тринисторы 
открываются при разном напряжении на 
управляющих электродах. Если подо- 
бное наблюдается, отведите движок ре- 
зистора от положения появления эф- 
фектаи поочередно замкните (например, 
отверткой с изолированной ручкой) уп- 

: равляющий электрод каждого тринисто- 
: ра с его катодом. Тот тринистор, при 


замыкании электродов которого лампа 
погаснет, имеет меньшее напряжение 
открывания по управляющему электро- 
ду. Нужно увеличить сопротивление ре- 
зистора, стоящего в цепи между этими 


| электродами, или уменьшить сопротив- 


ление аналогичного резистора для дру- 
гого тринистора. Если, кпримеру, лампа 
гаснет при замыкании электродов три- 
нистора \$1, увеличивают сопротивле- 
ние резистора В1 либо уменьшают ПЗ. 
Может так случиться, что работающий 
регулятор мощности станет источником 
помех, которые будут прослушиваться в 
радиоприемнике. Тогда включите в раз- 
рыв одного из сетевых проводов дрос- 
сель |1, а параллельно сетевым прово- 
дам подключите бумажный конденсатор 
емкостью 0,25 мкФ на номинальное на- 


`° пряжение не ниже 400 В. Дроссель на- 


мотайте на отрезке круглого феррито- 
вого стержня длиной 25мм от магнитной 
антенны транзисторного приемника — 
всего нужно уложить пять слоев провода 
ПЭВ-1 0,6...0,7. 


ЭЛЕКТРОН- 
НАЯ 
ИГРОТЕКА 


Способноститринистора реагировать 
на короткие импульсные сигналы, оста- 
ваться после «срабатывания» во вклю- 
ченном состоянии, включаться или вы- 
ключаться в зависимости от фазы 
сетевого напряжения, управлять мощ- 
ной нагрузкой обеспечивают все боль- 
шее применение этому полупроводни- 
ковому прибору в такой сфере 
технического творчества, как электрон- 
ные игры. Вот несколько конструкций 
игр с использованием тринисторов. 

«Красный или зеленый». Включив иг- 
ровой автомат в сеть, играющий должен 
загадать цвет лампы, которая, по его 
мнению, вспыхнет, а после этого нажать 
пусковую кнопку. Если зажглась именно 
лампатакой окраски, играющий получа- 
ет очко или нескалько очков — в зависи- 
мости от условий. игры. 
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Рис. 9 


Как правило, в подобных игровых ус 
тройствах применяют генератор случай 
ных сигналов. В данном автомате роль: 
генератора выполняет осветительная: 
сеть с достаточной для игры частотой : 
следования «сигналов» — полупериодов : 
напряжения (100 Гц). А в качестве ком 
мутирующих элементов, реагирующих 
на «сигналы», использованытринисторы 
\$1 и \$2 (рис. 9), в анодных цепях 
которых стоят лампы НИ 1 (красного цве 
та) и НЕ? (зеленого цвета). 

В показанном на схеме положении: 
переключателя 581 и выключателя $В2 : 
конденсатор С2 подключен к обмотке | 
понижающего трансформатора Т1, а на 
анодные цепи тринисторов подано пос- 
тоянное напряжение с выпрямителя, вы- 
полненного на диодах \УО1—М\04. Кон- 
денсатор перезаряжается с частотой 
100 Гц, и трудно угадать, в какой 
момент на его выводах будетта или иная 
полярность напряжения. 

Когда нажимают кнопку 581, конден- 
сатор оказывается подключенным к уп- 
равляющим электродам тринисторов. Но 
открывается лишь один из них. Если, 
скажем, на правом по схеме выводе 2 
конденсатора С2 плюс напряжения, ана < 
левом — минус, откроется тринистор ЕТ 
\У$1 и загорится лампа НЫ. При обрат- 
ной полярности окажется открытым три- = 
нистор \$52, светиться будет лампа НЕ2. 

Чтобы погасить лампу и привести ав- 
томат в исходное состояние, нужно крат- 
ковременно нажать кнопку ЗВ2 и снять 
напряжеёние с анодных цепей тринисто- 
ров. 

Трансформатор может быть готовый, 
например, унифицированный выходной 
трансформатор кадровой развертки те- 
левизора ТВК-110Л2. Но его придется 
немного доработать — разъединить на 
щечке с контактами соединенные вмес- 
те выводы вторичных обмоток (они со- 
единеныпоследователыьно). Помните, что 
обмотка Н намотана более тонким про- 
водом и содержит большее число витков 
по сравнению с обмоткой 1. Подойдет 
другой готовый или самодельный тран- 
сформатор мощностью не менее 5 Вт с 
напряжением на обмотке [| 15...25 В, ана 
обмотке!!! — 12...16 В (притокедо0,2А). 

Диоды могут быть любые из серий 
Д226, КД105. Конденсатор С1 —К50-16, 
С2 — МБМ или другой бумажный. Три- 
нисторы — любые из серий КУ201, КУ202, 
но с возможно меньшим током управля- 
ющего электрода, необходимым для от- 
крывания тринистора.Лампы — МН2б- 
0,12 (на напряжение 26 В и ток 0,12 А). 

Как правило, игра начинает работать 
сразу. Однако может случиться, что при 
нажатии кнопки 581 не загорится ни 
одна из ламп. Это значит, что конденса- 
тор С2 не успел зарядиться (переключе- 
ние произошло в момент перехода полу- 
периода сетевого напряжения через ноль 
или вблизи зтой точки) или зарядился 
недостаточно, чтобы обеспечить нуж- 
ный ток через управляющий электрод 
тринистора. Но вероятность такого со- 
стояния невелика. Правда, она умень- 
шается с уменьшением сопротивления 
ограничительного резистора, и это яв- 
ление можно использовать в игре, подо- 
брав такой резистор, чтобы обеспечива- 
лась равная вероятностьтрех состояний 
ламп: горит красная, горит зеленая, не 
горит ни одна. 
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реакция? Проверить это поможет игро- 
вой автомат (рис. 10), состоящий из 
пульта управления, которым пользуется 
судья, двух пультов играющих и блока 
Каждый играющий (их, 
естественно, двое) берет свой пульт и 
следит за табло сигнализации. Как толь- 
ко вспыхнет лампа (или подсвечиваемая 
прозрачная планка) с надлисью «Старт» 
либо раздастся звуковой сигнал (о том, 


кнопкуна своем пульте. Если это сделал 
раньше первый играющий, на табло 
вспыхнет лампа с надлисью «1», а если 
второй — лампа с надписью «2». 

Проведя игру с несколькими участни- 
ками, нетрудно выявить победителя — 
того, кто обладает лучшей реакцией. 

В пульте судьи размещены кнопочные 
выключатели 5В1—$В83, в пульте перво- 
го играющего — выключатель 584, в 
пульте еторого — выключатель 585. Все 
пульты соединены через разъем Х1 с 
блоком сигнализации — в нем находится 
лампа НЁ1 светового табло «Старт», зву- 
ковой сигнализатор и индикатор нажа- 
тия кнопок играющими. 

Звуковой сигнализатор, выполненный 
на транзисторах УТ, УТ2 и динамичес- 


кой головке ВА1, представляет собой * 


генератор колебаний звуковой частоты. 
Питание на генератор подается через 
кнопочный выключатель $81 на пульте 


дыи, 

Лампы НЕ2 и НЗ индикации нажатия 
кнопок играющими подключены к три- 
нисторам \М$1 и\$2. Управляющие элек- 
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троды тринисторов соединены через ре- 


зисторы В2 и АЗ с кнопочными выключа- 
телямипультовиграющих. Предлоложим, 
что первый успелнажатькноп- 
ку 584 своего пульта раньше, чем второй 
— кнопку 585. Тогда резистор Я2 ока- 
жется подключенным к плюсовому вы- 
воду источника питания и через управ- 


зажжется. Если даже теперь второй иг- 
рающий нажмет кнопку $85 на своем 
пульте, тринистор \$2 не откроется, 
поскольку его управляющий электрод 
окажется подключенным через диод МО1 
и открытый тринистор \У$1 к катоду. 
Лампа НЗ не зажжется. 

Аналогично будет работать автомат, 
если первым нажмет кнопку на своем 
пульте второй — вспыхнет 
лампа НЗ, а НЕ? светиться не будет. 

Поскольку указанные на схеме три- 
нисторы допускают ток в открытом со- 
стоянии не более 75 мА, лампы НЕ2 и 
НЁЗ следует использовать на напряже- 
ние 2,5 В при токе 0,068 А (МН 2,5- 
0,068). Лампа НЕ — на напряжение 
3,5 В при токе 0,26 А (МН 3,5-0,26). 
Тринисторы могут быть любые другие 
из серии КУ101 или КУ201 (придется 
подобрать резисторы В2, ЯЗ и поста- 
вить более мощные сигнальные лампы). 
Диоды — любые из серии Д226, резис- 
торы — МЛТ-0,25, конденсатор — МБМ. 
Вместо транзистора МПЗ8 можно ис- 
пользовать любой транзистор серий 
МПЗ7, МПЗ8, а вместо МПЗ9 — любой 
из серий МПЗ3З—МП42. Динамическая 
головка — 0,1ГД-6б или другая, мощ- 
ностью 0,1—0,5 Вт со звуковой катуш- 
кой сопротивлением 6...10 Ом. Источ- 
ник питания — батарея 3336, но лучше 
всего (да, пожалуй, и выгоднее) при- 
менить сетевой блок питания с нужным 
выходным напряжением при токе на- 
груэки не менее 400 мА. 

При проверке и налаживании устрой- 
ства подбором (если это понадобится) 
резисторов В2 и АЗ добиваются надеж- 
ного открывания тринисторов при замы- 
кании кнопочных выключателей $84 и 
$В5 соответственно. Тональность звуко- 
вого сигнала можно изменить подбором 
резистора А1 или конденсатора С1. 


«Снайпер». В этой игре, как и в пре- 
дыдущей, оценивается скорость реак- 
ции — у настоящего снайпера она долж- 
на быть очень высокой. Можно сказать, 
что эта игра — модернизированный ва- 
риант предыдущей. Модернизация за- 
ключается не в том, чтобы возможно 
быстрее нажать «свою» кнопку, а еще и 
‘уложиться в определенное (весьма ко- 
роткое) время. 

Как и настоящий снайпер, участник 
игры занимает исходную позицию (ска- 
жем, лежа) на некотором расстоянии от 
мишени и наблюдает через оптический 
прицел винтовки (или через зрительную 
трубу, прикрепленную к стволу само- 
дельной винтовки] за «яблочком» мише- 
ни, 

Вблизи от снайпера’ располагается 
другой участник игры — судья с пультом 
управления. Как только он нажмет стар- 
товую кнопку на пульте, в «яблочке» 
вспыхнет малогабаритная электричес- 
кая лампа — световой сигнализатор. В 
это мгновенье снайпер должен «выстре- 
лить» —нажатькнопкувыключателя, рас- 
положенного вместо спускового крюч- 
ка. Если «выстрел» сделан вовремя, на 
щите с мишенью загорится сигнальная 
лампа, извещающая о «попадании». 

Схема игры приведена на рис. 11. В 
«яблочке» мишениразмещена лампа НЕ2, 
а включают ее кнопочным переключате- 
лем 581. На винтовке же установлен К 
кнопочный выключатель $В2, При нажа- 
тии кнопки переключателя $В1 одновре- 
менно со вспыхиванием лампы НЕ? на- 
чинает заряжаться конденсатор С1. 


Зарядный ток его протекает через ре- К 
зистор ЯЗ, эмиттерный переход тран- © 


зистора УГ и управляющий электрод 
тринистора \У$2. Но этого тока недоста- 
точно для открывания тринистора. Если 
в течение времени зарядки‘конденсато- 
ра (около секунды) снайпер нажмет кноп- 
ку выключателя $82, резистор Я4 ока- 
жется подключенным к источнику 


питания, и через управляющий электрод © 
тринистора потечет большой ток. Три- 
нистор откроется ивключит лампу НГЗ— 
Сна будет светиться до тех пор, пока на 
пульте не нажмуг кнопку выключателя 
$ВЗ и не приведут устройство в исход- 
ное состояние. 

Если же снайпер не успеет это сде- 
лать, лампа останется погашеённой, При 


попытке обмануть автомат и нажатии 
спускового крючка (кнопки $82) винтов- 
ки заранее сразу же загорится лампа 
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НЕТ, потому что в этом случае через 
резистор В1 и управляющий электрод 
тринистора \$1 потечет ток. Тринистор 
откроется, и лампа окажется подклю- 
ченной к источнику питания. 

Лампы желательно использовать мощ- 
ностью не менее 1 Вт. Подойдут, напри- 
мер, автомобильные лампы от подфар- 
ников или указателей поворотов. 
Транзистор может быть любой из серий 
КТЗ15, МП35—МП3З7 с коэффициентом 
передачи тока 30...50, тринисторы — 
любые из серии КУ201. Источник пита- 
ния — две последовательно соединен- 
ные батареи 3336 или сетевой выпрями- 
тель на напряжение 9 В. 

Детали игры, кроме ламп и выключа- 
теля $82, можно разместить в неболь- 
шом корпусе — пульте управления. На 
верхней панели его укрепляют переклю- 
чатель 5В1 и выключатель $В3. От пуль- 
та протягивают жгут из гибких монтаж- 
ных проводов в изоляции, которые 
подходят к лампам мишени: НЕ2 уста- 
новлена в «яблочке», НТ и НЗ — в 
верхних углах мишени. Саму мишень 
рабполагают на расстоянии двух-трех 
метров от пульта управления. Вблизи 
пульта — исходная позиция снайпера. 
Двухпроводный шнур от контактов спус- 
кового крючка (5ЗВ2) его винтовки подво- 
дят к пульту. 

Налаживание устройства начинают с 
подбора режима работы тринистора \$1. 
Нажав кнопку выключателя 5В2, подби- 
рают резистор ЯЗ с таким сопротивле- 
нием, чтобы тринистор открылся и заго- 
реласьлампа НЕТ. Выключить тринистор 
можно кратковременным нажатием кноп- 
ки 583. 

Аналогично устанавливают режим вто- 
рого тринистора — подбором резистора 
А4. Но предварительно замыкают пере- 
мычкой выводы эмиттера и коллектора 
транзистора. 

Далее проверяют работу автомата при 
одновременном замыкании контактов вы- 
ключателя 5В2 и нажатии на кнопку пе- 
реключателя $81. При необходимости 


; подбирают резистор НЗ с таким сопро- 


тивлением, чтобы транзистор, а значит, 
и тринистор \$2 надежно открывались. 


«Тир для мушкетеров». Помните, как 
лихо сражались известные друзья-муш- 
кетеры, точными уколами шпаги пора- 
жая своих противников? Вы тоже можете 
посостязатьсяв искусстве владения шпа- 
гой, если соберете эту игру (рис. 12). 
Правда, настоящей шпаги в ней нет, она 
заменена металлическим стержнем. Дер- 
жать же «шпагу» придется рукой, как 
настоящие мушкетеры держали настоя- 
щую шпагу. В качестве «противника» 
используется мишень, в «яблочко» кото- 
рой нужно попасть «шпагой». Но сделать 
это не так просто — «шпага» норовит 
отклониться от центра и попасть в одно 
из крайних колец мишени. 

Кольца и «яблочко» мишени — метал- 
лические. Они соединены проводника- 
ми с управляющими электродами три- 
нисторов. «Шпага» подключена через 
резистор В1 ккнопочному переключате- 
лю $81. Если в показанном на схеме 
положении контактов переключателя 
коснуться «шпагой» любого кольца ми- 
шени, ничего не произойдет — ведь на 
конденсаторе С1, с которым соединена 
«шпага», нет напряжения. Чтобы заря- 
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Рис. 12 


дить конденсатор, нажимают.кнопку пе- 
реключателя. Его подвижный контакт 
соединяется с нижним по. схеме, и кон- 
денсатор заряжается от батареи СВ1. 
Можно делать «укол». 

Предположим, «шпага» попала в на- 
ружное кольцо мишени, соединенное с 
тринистором \$1. Тринистор открыва- 
ется, поскольку в цепи его управляюще- 
го электрода появляется ток разрядки 
конденсатора, и зажигается сигнальная 
лампа Н(1 — она извещает о получении 
четырех очков. . 

Перед следующим «уколом» нужно 
вновь нажать кнопку переключателя и 
зарядить конденсатор. При этом под- 
вижный и верхний по схеме контакты 
переключателя разомкнутся и обесточат 
анодные цепи тринисторов. Тринистор 
\$1 выключится, лампа НЫ погаснет. 

Тринисторы могут быть такие же, что 
и в предыдущей игре. Для отбора три- 
нисторов можно собрать простое ус- 
тройство, показанное на рисунке внизу 
слева. В цепь анода проверяемого три- 
нистора включена сигнальная лампа, ав 
цепь управляющего электрода —цепьиз 
последовательнс соединенных резисто- 
ров В1, А2 и стрелочного индикатора 
РА1 стоком полного отклонения стрелки 
до 100 мА. Вначале движок переменного 
резистора В1, которым изменяют ток в 
цепи управляющего электрода, ставят в 
верхнее по схеме положение. Выключа- 


. телем ЗА1 подают питание и начинают 


плавно перемещать движок резистора 
вниз по схеме. Стрелка индикатора при 
этом будет показывать протекающий в 
цепи управляющего электрода постоян- 
ный ток, Как только зажжется лампа НЕТ, 
замечают показания стрелочного инди- 
катора — это и будет значение тока 
управляющего электрода, при котором 
тринистор открывается. 

Если тринисторы открываются прини- 
жнем по схеме положении движка пере- 


менного резистора, нужно заменить ре- . 


зистор другим, с меньшим 
сопротивлением (6,8; 4,7 или 3,3 кОм) — 
тогда можно с большей точностью опре- 
делить нужный ток управляющего элек- 
трода. Желательно отобрать тринисто- 
ры, включающиеся при менынем токе. 
Сигнальные лампы — на напряжение 


3,5 В, конденсатор — бумажный (напри- 
мер, МБМ), резистор — МЛТ-0,25, кно- 
почный переключатель — с одной груп- 
пой контактов на переключение. 
Мишеньвырезают из жести отконсер- 
вной банки и приклеивают кольца и «Яб- 
лочко» к панели из изоляционного мате- 
риала. В панели предварительно сверлят 
отверстия и пропускают через них тон- 
кие монтажные проводники в изоляции, 
припаянные к кольцам и «яблочку», Над 
мишенью устанавливают сигнальные 
лампы. Панель прикрепляют к корпусу 
со съемной задней крышкой. Внутри 
корпуса размещают тринисторы, резис- 
тор, конденсатор и батарею питания 
(либо детали выпрямителя). На верхней 
стенке корпуса устанавливают кнопоч- 
ный переключатель. В таком виде кор- 
пус прикрепляют к основанию, вырезан- 
ному из подходящего материала. 
«Шпагой» служит шариковая авторуч- 
ка с металлическим стержнем. Сбоку в 
корпусе авторучки сверлят отверстие, 
пропускают в него конец тонкого много- 
жильного монтажного провода и припа- 


‚ ивают провод к стержню. Другой конец 


провода пропускают через отверстие в 
основании, подводят к корпусу и под- 
ключают к резистору. Напротив корпуса 
к основанию прикрепляют П-образную 
стойку с натянутой резиновой нитью и 
привязывают к нити авторучку—«шпагу». 

Чтобы сделать «укол», нужно взять 
двумя пальцами конец авторучки и пос- 
тараться попасть стержнем точно в «яб- 
лочко». Точность попадания зависит от 
натяжения резины — подберите его эк- 
спериментально, чтобы владеть «шпа- 
гой» было непросто. 

Собранную игру проверяют поочеред- 
ным касанием «шпагой» колец и «яблоч- 
ка» мишени. Перед каждым касанием 
нужно, конечно, нажимать кнопку пере- 
ключателя. Если какая-то лампа не за- 
жигается, подберите резистор с мень- 
шим сопротивлением. Если же лампы не 
вспыхивают при коротком касании «шпа- 
гой» колец мишени, поставьте конден- 
сатор большей емкости. 


Материал подготовил 
Ю. ВЕРХАЛО 
г. Москва 


РАДИО № 11, 1993 г. 31 


РАДИО”- НАЧИНАЮЩИМ -: 


‚ 


77. 


77 


р 


ИИ 


Х арактерная особенность описы- 
ваемой здесь клавиатуры заклю- 
чается в том, что выход у нее не 
звуковой, как в обычных ЭМИ, а 
выход цифрового музыкального ин- 
терфейса М!0!. К такой клавиатуре 
можно подключать различные музы- 
кальные инструменты, если, конеч- 
но, они имеют вход этого интер- 
фейса. Многие промышленные 
синтезаторы, например, серии Р$$ 
фирмы «Уатава», имеют уменьшен- 
ные клавиатуры, не всегда удобные 
для игры, и М!|-клавиатура с полно- 
размерными клавишами позволяет 
существенно расширить их испол- 
нительские возможности. При этом, 
разумеется, никаких переделок или 
конструктивных доработок в инстру- 
менте делать не приходится —- надо 
лишь соединить М!0!-кабелем кла- 
виатуру с входом «МП! !М№» синтеза- 
тора и запрограммировать его на 
прием сигналов М!ШУ. 

Предлагаемое устройство может 
также стать частью вашей Домаш- 
ней МО]-студии или использоваться 
совместно со звуковыми модулями 
и сэмплерами в бесклавиатурном 
«ВаскК»-исполнении. 

Цифровой музыкальный интер- 
фейс МГ, появившийся в 1982 г., 
позволил разделить исполнительс- 
кую (задающую) и звукогенерирую- 
щую (исполняющую) части музыкаль- 
ных инструментов [1—3]. 
Передаваемая между ними инфор- 
мация имеет вид простых команд, 
единых для клавишных, грифовых, 
духовых и других ЭМИ. Команды от- 
ражают воздействие исполнителя на 
инструмент, например, «ВКЛЮЧИТЬ 
НОТУ», «ИЗМЕНИТЬ ПОЛОЖЕНИЕ 
РЕГУЛЯТОРА». Несмотря на то, что 
приемы и техника игры на инстру- 
ментах различаются, команды МП! 
универсальны, что позволяет соеди- 
нять ЭМИ разных типов и получать 
при этом невиданные сочетания 
исполнительских и звуковых возмож- 
ностей. 

Задачаисполнительскихустройств 
— как можно более полно и правиль- 
но воспринять и передать самые 
тонкие оттенки музыкального испол- 
нения. Современные клавиатуры 
ЭМИ называют динамическими, по- 
тому что они фиксируют не только 
сам факт нажатия клавиши. но и 
силу, либо скорость ее нажатия [5}, 
что может влиять как на громкость 
звука, так и наего тембр — в зависи- 
мости от того, как запрограммиро- 
ван ЭМИ. Более того, скорость на- 
жатия может управлять включением 
звуковых эффектов и даже переклю- 
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чением тембров. Например, при 
«мягкой» игре инструмент звучит 
одним тембром, а при более «жест- 
кой» — другим. Этим приемом часто 
пользуются в сэмплерных инстру- 
ментах. Скажем, записывают в сэм- 
плер звук фортепиано при сильном 
и слабом ударахпо клавише, а затем 
звуки смешивают в пропорции, за- 
висящей от скорости нажатия. Это 
позволяет имитировать динамичес- 
кий и тембровый диапазон нату- 
рального фортепиано и гибко управ- 
лять им во время игры. 

Однако многие акустические ин- 
струменты имеют, по крайней мере, 
еще одну степень управления темб- 
ром. Грифовые, духовые инструмен- 
ты позволяют в большой степени 
варьировать звук уже после взятия 
ноты. Игра на смычковых инстру- 
ментах, на электрогитаре состоит в 
искусстве подтяжек, вибрато и дру- 
гих исполнительных эффектов на 
всем протяжении звучания ноты. А 
как заманчиво клавишнику исполь- 


зовать не автоматическое, а пальце- 
вое, естественное и живое, «вибра- 
то» либо оживить аккорд, введя мо- 
дуляцию, не отрывая пальцев от 
клавиш! Чувствительная к нажатию 
(англ. ФоусК-зепзИ ме) клавиатура поз- 
воляет все это делать, поскольку 
измеряет силу давления пальцев му- 
зыканта на всем протяжении звуча- 
ния ноты. Возможно, в будущем по- 
явятся клавиатуры, измеряющие силу 
давления на клавиши по всем трем 
направлениям — музыканты навер- 
няка захотят все это использовать. 
Конечно же, все измеряемые па- 
раметры должны передаваться по 
интерфейсу и управлять всеми под- 
соединенными ЭМИ. Для этого стан- 
дарт МШ! предоставляет средства, 
суть которых отображает приведен- 
ная здесь табл.1. Команда «ВКЛЮ- 
ЧИТЬ НОТУ» несет информацию о 
силе либо о скорости нажатия каж- 
дой клавиши клавиатуры. Все дина- 
мические клавиатуры измеряют и 
передают этот параметр в диапазо- 
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не от 0 (отсутствие звука) до 127 
{фортиссимо). Аналогично команда 
«ВЫКЛЮЧИТЬ НОТУ» сообщаето ско- 
рости отпускания ноты. Немногие 
клавиатуры измеряют этот параметр, 
поэтому вместо нее часто использу- 
ют команду «ВКЛЮЧИТЬ НОТУ» с 
нулевой скоростью, что не возбра- 
няется стандартом М10!.Команду 
«ДАВЛЕНИЕ НА КЛАВИШУ» переда- 
ют лишь некоторые динамические 
клавиатуры —те, которые восприни- 
мают давление пальцев музыканта 
на клавишу после взятия ноты. 
Команда «ПОЛОЖЕНИЕ КОЛЕСА» 
передается при вращении колеса 
изменения тона, если, конечно, оно 
есть. 

Большая группа команд «СМЕНА 
УПРАВЛЕНИЯ» зарезервирована для 
любых, как дискретных, таки непре- 
рывно действующих органов управ- 
ления. Привязка конкретных пере- 
ключателей и регуляторов к кодам 
передаваемых и принимаемых ко- 
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манд индивидуальна для каждого 
инструмента. К ним же относится и 
колесо модуляции, с помощью кото- 
рого можно во время игры управлять 
эффектом вибрато. 

Предлагаемая МО!-клавиатура — 
простейшая (см. схему). Она пере- 
дает лишь две команды — «ВКЛЮ- 
ЧИТЬ—ВЫКЛЮЧИТЬ НОТУ» в любом 
из шестнадцати М!-каналов. Пос- 
кольку клавиатура не динамическая, 
то скорость нажатия-отпускания пе- 
редается всегда одинаковой — 63. 
Кроме того, каждые 300 мс переда- 
ется команда «АКТИВНАЯ ПРОВЕР- 
КА» (байт ОГЕЕН), иногда используе- 
мая для проверки. электрического 
соединения МНУ. 

Однокристальная микро-ЭВМ 
К18168ВЕЗ5 (006) позволила сильно 
упростить схемотехнику устройст- 
ва. ПЗУ К537РФ5 (0$1) содержит 
коды программы, выполняемой мик- 
ро-ЭВМ (табл.2). Пропуски в табли- 
це могут быть заполнены любым 
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Таблица 2 


кодом. Регистр К58ОИР82 (007) слу- 
жит для хранения младшей части 
адреса ПЗУ [4]. Сигнал на выходе 
«МО! ОЧТ» формируется програм- 
мным путем, поэтому скорость пе- 
редачи непосредственно зависит от 
частоты кварцевого резонатора 201. 
Его частота может быть в пределах 
8820...8999 кГц — вполне подойдет, 
например, используемый в декоде- 
рах РА!. резонатор на частоту 8,86 
МГц. 

Кнопка 581 «Сброс» микро-ЭВМ 
служит для программирования но- 
мера канала М!01. Контакты клавиа- 
туры $1—$64, подключенные к муль- 
типлексорам К155КП1 (001—004), 
опрашиваются последовательно для 
обнаружения нажатых клавиш. Вы- 
ходы этих микросхем коммутирует 
мультиплексор К555КП2 (005). Со- 
стояние опрантиваемого контакта 
фиксируется на тестовом входе ТО 
(вывод 1) микро-ЭВМ 006. 

Клавиатура питается от источника 
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постоянного тока напряжением 5 В, 
потребляемый ток — не более 0,5 А. 

Печатная плата для устройства не раз- 
рабатывалась. Для уменьшения длины 
жгута мультиплексоры 001—004 распо- 
ложены непосредственно под клавиату- 
рой. Вместо механических контактов 
$1—$564 можно применить герконы с маг- 
нитами, закрепленными на клавишах. 
Контакт 51 соответствует нижней клави- 
ше (нота До большой октавы}, 564 — 
самой верхней. Разъем Х1, через кото- 
рый к МО1-клавиатуре подключают МЮ!- 
кабель — стандартная пятиштырьковая 
розетка СШ5 (01-5) с незадействован- 
ными контактами Ти 3. _ 

Микросхему К18168ВЕЗ35 можно заме- 
нить на К18168ВЕЗЭ, К573ЗРФ5 — на 
К573РФ?, а К555КП2 — на 
К555КП12.Мультиплексоры 001—005 мо- 
гут быть любыми аналогичными серий 
К133, К555, К5ЗЗ, К1533. 

При заведомо исправных деталях и 
безошибочном монтаже клавиатура начи- 
нает работать сразу после включения 
питания. Если, однако, этого не произошло, 
в первуо очередь проверьте наличие на- 
пряжения питания на всех микросхемах. 
Пользуясь осциллографом, понаблюдайте 
на выводе 11 микросхемы 006 тактовые 
импульсы. Отсутствие колебаний —признак 
неправильной работы этой микросхемы или 
резонатора 201. 

Далее проводник вывода 1. микросхе- 
мы 006 отключите от вывода 9 микросхе- 
мы 005 и соедините его с общим прово- 
дом. К гнездам 5 и 4 разъема Х1 
подключите головные телефоны — в них 
должны прослушиваться щелчки с часто- 
той около 3 Гц — это передаются байты 
ОЕЕН «Активная проверка». Если их нет, 
эначит неисправна одна из микросхем 
006, 007 или 0$1. Затем восстановите 
соединение выводов 1 и 9 микросхем 
006 и 005. Теперь щелчки в телефонах 
должны быть слышны при каждом нажа- 
тии и оттускании клавиш. Если это не так, 
неисправность находится в узле микро- 
схем 001—005 либо среди контактов 
клавиатуры есть постоянно замкнутые. 

Клавиатуру подключайте к инструменту 
в соответствии с рекомендациями, изло- 

‚ женными в [3]. При включении питания 
клавиатура автоматически настраивается 
на первый М!О-канал. Для изменения 
номера канала нажмите на кнопку 5В1 
«Сброс» и, не отпуская ее, на клавишу с 
порядковым номером необходимого ка- 
нала. Первой отпускайте кнопку, затем 
клавишу. После такой коммутации цепей 
устройства все команды будут передавать- 
ся по каналу с нужным . 

А. СТУДНЕВ 


г, Жуковский 
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БЕСКОНТАКТНЫЙ 
ПРЕРЫВАТЕЛЬ 
ЭЛЕКТРОННОЙ 
СИСТЕМЫ ЗАЖИГАНИЯ 


втолюбители, установившие на свой 

автомобиль электронную систему за- 
жигания наверное уже оценили ее пре- 
имущества. Контактный же прерыватель 
продолжает по-прежнему доставлять хло- 
поты. Эрозия, окисление, загрязнение 
контактов заставляют автолюбителя пе- 
риодически проводить работу по поддер- 
жанию их рабочего состояния. Избавить- 
ся от этих забот можно, если дополнить 
электронную систему зажигания форми- 
рователем импульсов с бесконтактным 
датчиком. 

Известно несколько типов датчиков, 
способных работать в бесконтактных сис- 
темах зажигания — ‘фотозэлектрические, 
гальваномагнитные, параметрические. К 
параметрическим относят те датчики, в 
основе работы которых лежит превраще- 
ние изменения измеряемой величины в 
изменение параметра — емкости, индук- 
тивности, сопротивления, магнитного со- 
противления. Наиболее доступен для из- 
готовления в любительских условиях 
параметрический электромагнитный дат- 
чик. Его работа основана на свойстве 
магчитопровода катушки, в которой про- 
текает переменный электрический ток, 
изменять свое магнитное сопротивление 
при введении в зазор магнитопровода 
ферромагнетика с малым удельным маг- 
нитчым сопротивлением. 

В литературе неоднократно были опи- 
саны параметрические датчики для бес- 
контактной системы зажигания, напри- 


мер [1, 2, 3]. В этих конструкциях катушка ` 


датчика, намотанная на Ш-образном фер- 
ритовом магнитопроводе, входит в со- 
став блокинг-генератора, У такого реше- 
ния много недостатков — сложность 
изготовления в любительских условиях 
мапнитопровода датчика, слишком малый 
зазор между магнитопроводом и пере- 
ключающим диском, значительный пот- 
ребляемый ток. , 

Ниже описана конструкция бесконтак- 
тного прерывателя с электромагнитным 
датчиком, свободная от указанных недо- 
статков. Бесконтактный прерыватель мо- 
жет работать совместно со всеми мади- 
фикациями электронных систем зажигания 
промышленного.изготовления («Электро- 
ника», «Искра», «ПАЗ»), а также с люби- 
тельскими конструкциями, описанными в 
[1, 4, 5]. 

Эти электронные системы зажигания 


рассчитаны на подключение контактного 
прерывателя, поэтому входной узел уних 
построен таким образом, чтобы обеспе- 
чить ток через замкнутые контакты преры- 
вателя 70...180 мА. Столь значительный ток 
выбран для уменьшения чувствительности 
системы к состоянию контактов прерыва- 
теля. Обязательным для электронной сис- 
темы зажигания является узел подавле- 
ния дребезга контактов. Применение же 
бесконтактного прерывателя позволяет 
исключить из системы узел подавления 
дребезга контактов, выбрать гораздо 
меньший ток входного узла и таким обра- 
зом сделать ее более надежной и эконо- 

мичной. В рамках этой статьи просто 
невозможно дать рекомендации по мо- 
дернизации готовых систем зажигания, 

поскольку существует множество схем- 
ных решений как промышленных, так и 
любительских. 

Принципиальная схема бесконтактного 
прерывателя показана на рис.1. Датчик 
представляет собой катушку (1, которая 
вместе с конденсатором СЗ входит в 
состав генератора, выполненного натран- 
зистсрах \Т1.1, МТ1.2 микросборки УТ1. 
При вхождении зубца диска в зазор маг- 
нитопровода катушки происходит срыв 
колебаний генератора, так как энергия 
электромагнитного поля катушки расхо- 
дуется на образование вихревого тока в 
зубце. 

В этот момент ток коллектора транзис- 
тора \Т1.1 уменьшается, вызывая увели- 
чение напряжения на коллекторе. Триг- 
гер Шмитта, выполненный на транзисторах 
\УТ2, УТЗ, формирует сипнал с крутыми 
фронтом и спадом. Транзистор \Т4 рабо- 
тает в режиме переключения. 

Вхождение зуба переключающего дис- 
ка в зазор датчика соответствует моменту 
замыкания контактов прерывателя. Экви- 
валентный угол замкнутого состояния 
контактов определяется в основном угло- 
вой шириной зубца диска; этот угол вы- 
бран равным 50°. Небольшая погреш- 
ность в определении угла замкнутого 
состояния контактов обусловлена гисте- 
резисом трип’ера Шмитта. 

Температурная стабилизация 'генера- 
тора обеспечена отрицательной обрат- 
ной связью по постоянному току через 
резистор Ве, включенный в цепь эмитте- 
ра транзистора \УТ1.1, диодной термо- 
компенсацией (диодное включение тран- 
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гера Шмитта фиксировано стабилитро- 
ном МО1, что исключает зависимость мо- 
мента зажигания от напряжения борто- 
вой сети автомобиля. Светодиод НЁЛ 
служит для установки момента зажигания 
и визуального контроля работы прерыва- 
теля. 

Катушка [1 намотана на кольцевом 
магнитопроводе типоразмера К7х4х2 из 
феррита 2000НМ. В магнитопроводе про- 
пилен сквозной паз шириной 3 мм, а 
обмотка размещена на стороне, противо- 
положной пазу. Обмотка состоит из 37+50 
витков провода ПЭВ-2 0,12. Ширина на- 
мотки — 3,5...4 мм. Магнитопровод в 
месте намотки необходимо обмотать од- 
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зистора \Т1.2) и применением согласо- 
ванной пары транзисторов, размещен- 
ных на одном кристалле. Ток через эмит- 
терный переход транзистора УТ1.2 выбран 
небольшим, около 1,5 мА. Благодаря этим 
мерам стабильность режима генератора 
сохраняется в температурном интервале 
—48...+90°С. 

Налряжение питания генератора итриг- 


ним слоем лакоткани или 
сколькими слоями лака, 

К обмотке припаивают выводы длиной 
200 мм из провода МГТФ, изолируют 
места пайки и вставляют катушку в экра- 
нирующую коробку с прорезью спереди. 
Положение магнитопровода 5 в коробке 2 
и размещение ее на крепежном фланце 1 
иллюстрирует рис.2. Коробку можно из- 
готовить из листовой латуни или меди (но 
не стали) толщиной 0,2...0,4 мм. Мапни- 
топровод фиксируют относительно про- 
рези, вставив в нее вкладыш из пористой 
резины, обернутый полиэтиленовой плен- 
кой, после чего заливают коробку эпок- 
сидной смолой. ` 

После затвердевания смолы коробку 
припаивают к фланцу 1, выполненному из 
фольгированного стеклотекстолита, лату- 
ни или стали. Жгут выводов 3 закрепляют 
на фланце хомутом 4, фиксированным 
пайкой. 

В электронном узле применены резис- 
торы МЛТ, конденсаторы К1-7 (С1 — СЗ), 
К53З-14 (С4; С5). Транзисторную сборку 
КРАБЭНТ1Б заменять отдельными тран- 
зисторами крайне нежелательно, так как 
ухудшится стабильность генератора, осо- 
бенно в области отрицательных значений 
температуры. 

Все детали формирователя, кроме ка- 
тушки 1, размещены на печатной плате 


покрыть не- 


(к зажиму „Пр”) 


из фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. Чертеж платы представ- 
лен на рис.3. Плату, установленную в 
прочную, плотно закрывающуюся короб- 
ку, следует монтировать возможно ближе 
к прерывателю-распределителю автомо- 
биля. 

Налаживание формирователя сводит- 
ся к подборке резистора ЯЗ. Подключив 
вольтметр к коллекторутранзистора\Т1.1, 
подбирают этот резистор ло минимуму 
показаний вольтметра — напряжение до- 
лжно быть 2...3 В. Затем вводят в прорезь 
датчика стальную пластину. При этом 
показания вольтметра должны увеличить- 
ся до 6...6,5 В. 

Конструкция зубчатого диска, рассчи- 
танного для установки на четырехцилин- 
дровый двигатель, показана на рис.4. 
Диск можно изготовить из любой малоуг- 
леродистой мягкой стали. Его фиксируют 
стопорными винтами на кулачке преры- 
вателя. 

Установка катушки в прерыватель име- 
ет особенности, зависящие от типа пре- 
рывателя-распределителя зажигания. 
Ниже рассматривается вариант ее мон- 
тажа в прерыватель-распределитель 
Р-118 автомобиля «Москвич-412». Для 
этого нужно последовательно снять рас- 
пределитель, «бегунок» и вакуумный ре- 
Гулятор. Затем, вывернув винты крепле- 
ния неподвижной пластины к дну 
прерывателя, снять ее, разъединить гюд- 
вижную и неподвижную пластины. Снять 
с подвижной пластины контакты в сборе 
и спилить латунную ось контактной стой- 
ки заподлицо с пластиной. Высзерлить 
алюминиевую заклепку крепления стойки 
фильца смазки кулачка и снять фильц. 

На подвижной пластине просверлить в 
соответствии с рис.5 два отверстия свер- 
лом диаметром 2,1 мм и нарезать резьбу 
М2,5 для крепления катушки-датчика. 
Восстановить соединение пластин и за- 
крепить на подвижной пластине двумя 
винтами М2,5 фланец с датчиком. Устанс- 
вить пластины на место, надеть зубчатый 
диск на кулачок, отрегулировать положе- 
ние его зубца в пазу датчика так, чтобы 
зазоры сверху и снизу были одинаковы и 
зафиксировать диск двумя стопорными 
винтами М2. 

После выполнения всех электрических 
соединений включить зажигание и, пово- 
рачивая пусковой рукояткой коленчатый 
вал двигателя, убедиться в срабатывании 
бесконтактного прерывателя по зажига- 
нию и погасанию светодиода. Затем мож- 
но приступить к установке момента зажи- 
гания. Методика этого процесса хорошо 
описана в инструкции по эксплуатации 
автомобиля. Моменту зажигания соот- 
ветствует включение светодиода. 

Плату формирователя можно встроить 
в кожух электронной системы зажигания. 

А. КОЛОТОВ 
г. Бердск 
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аймер в домашнем хозяйстве всегда 

найдет себе применение. Включив 
в электроосветительную сеть тот или 
иной бытовой электроприбор, он через 
заданное время отключит его от сети и 
подаст об этом звуковой сигнал. Тай- 
мер незаменим при приготовлении 
пищи, для фотопечати и во многих 
других случаях. 

Таймер, схему которого вы видите на 
рис.1, состоит из генератора секундной 
последовательности импульсов, выпол- 
ненного на интегральном таймере 
КР1006ВИ! (001), счетчика-дешиф- 
ратора импульсов на четырех микрос- 
хемах К561ИЕ$ (2О2—ОГ5) н испол- 


нительного узла, собранного на логичес- 
ких элементах микросхем К561ЛА$ 
(207), К561ЛА7 (008), транзисторах 
УТ1, УГЗ и симисторе КУ208Г (У$1). 
Блок питания образуют трансформатор 
ТУ, выпрямительный мост УрЗ—У\УГ6б и 

стабилизатор напряжения на стабилит- 


-роне УО? и транзисторе УТ2. 


При переводе переключателя ЗА! в 
положение «Пуск», прямоугольные им- 
пульсы напряжения, формируемые тай- 
мером 2П1, поступают на вход первого 
счетчика-дешифратора ОО? с коэффи- 
циентом деления 10, на входной вывод 9 
элемента 0О7.1 и (через резистор В4) к 
светодиоду НТ]. Мигая с частотой им- 


вход следующего счетчика-депгифратора 
03, который делит частоту сигнала на 
6, чтобы на его выходе формировались 
импульсы с периодом следования 1 мин. 
Достигается это подачей на вход К сиг- 
нала обнуления, поступающего через 
элементы 006.1 и 206.2 с выхода 6. На 
выходе счетчика-дешифратора 004 вы- 
рабатываются импульсы с периодом сле- 
дования 10 мин. 


С выходов всех счетчиков-дешифра- 
торов цифровая информация поступает 
на контакты соответствующих им пере- 
ключателей 5А2—$А$, которыми уста- 
навливают требуемую выдержку време- 
ни. Когда на подвижных контактах всех 
переключателей появится сигнал высо- 
кого уровня, элемент 007.2 переклю- 
чится в нулевое состояние, а элемент 
006.3 — в единичное. В этот момент 
сигнал высокого уровня на выходе эле- 
мента 006.3 запретит дальнейшую ра- 
боту счетчиков 002—005. 


Одновременно сигнал высокого уров- 
ня элемента ООб.3 подается на входы 10 
и 11 элемента 007.1, а на его входы 12 и 
9 — сигналы генератора импульсов час- 
тотой следования около 1 кГц, собран- 
ного на элементах 008.1 и 0108.2, и 
таймера 0ОТ. Поэтому динамическая 
головка ВА1, включенная в коллектор- 
ную цепь транзистора УТ1, будет излу- 
чать прерывистый звуковой сигнал, свн- 
детельствующий 0б истечении 
установленной выдержки времени. 


В зависимости от положения контак- 
тов переключателя ЗА7 таймер через ус- 
тановленный промежуток времени вклю- 
чает или выключает осветительную 
лампу, радиоприемник, фотоувеличитель 
или иной бытовой электроприбор, под- 
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пульсов таймера 2ОО1, светодиод сигна- 
лизирует о том, что идет отсчет запро- 
граммированного времени. С выхода пе- 
реноса (Р) счетчика ОО? импульсы с 
периодом следования 10 с поступают на 
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ключенный к разьему Х2. Если подвиж- 
ный контакт переключателя в верхнем 
(по схеме) положении, то после останов- 
ки счета назвходном выводе 13 элемента 
08:3 появится напряжение высокого 
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Рис. 2 


уровня, а на выходе — импульсы часто- 
той около 1 кГц. Эти импульсы, пройдя 
через дифференцирующую цепь 
С5В7У\УО7, усиливаются транзистором 
УТЗ, и на первичной обмотке трансфор- 
матораТ2 возникают короткие (несколь- 


А 6616 /6 002-0105; 
Вибе 076-018 
И? Тб 


Й 


ИДЗ-ИЛВ КЛ 1055 
ы Г) 

ИР (4 

дана [| 000 мкх25 6 


А 4616.6 002-005; 
487 005-018 И5/ 
9208г У 


я А7 20 
Я 7 а 226 


Иаарузка 


ИИ КРГОО6БИ! ; 
702-005 КУБЛИЕЯ ; 
70, 78 КЭБ/ЛА7 ; 
007 А5б/ЛАВ. 


а 


ко десятков микросекунд) импульсы на- 
пряжения такой же частоты. При этом во 
вторичной обмоткетрансформатора фор- 
мируются также короткие импульсы тока, 
открывающие симистор \У5$1 практичес- 
ки вначале каждого полупернода сетево- 
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го напряжения — наэлектроприбор пос- 
тупает питающее его напряжение. Если 
подвижный контакт переключателя $А7 
будет внижнем положении, электропри- 
бор в течение всей временной выдержки 
будет подключен к сети, а по его истече- 
нии — отключится. Такой режим тайме- 
ра используют, например, для работы с 
фотоувеличителем. 

Так таймер работает в положении пе- 
реключателя ЗА1 « Пуск». В положении 
«Стоп» на входах К. всех счетчиков ока- 
зывается напряжение высокого уровня, 
которое обнуляет и запрещает их работу. 
В этом положении переключателя све- 
тодиод НГ не мигает, а симистор за- 
крыт, так как первичная обмотка им- 
пульсного трансформатора Т2 
отключена от общего провода разо- 
мкнугыми контактами секции $А1.4 
переключателя 5А1. Переключателем 
$Аб можно выключить звуковой сиг- 
нал головки ВА1. 

Внешний вид описанного таймера по- 
казан в заголовке статьи, а монтаж дета- 
лей в его корпусе, выполненный навес- 
ным методом, — на рис. 2. 

В устройстве можно применить: тран- 


№ Ок 


т 97 


зисторы УТ1и УТЗ — КТ203А—КТ203В, 
КТ208А—КТ208М, КТХЗА—КТ209М, 
КТ502А—КТ502Е; УГ2 — КТ6ОЗА — 
КТбоЗЕ, КТ6о8А, КТ608Б, 
КТ815А—КТ815Г, КТ817А—КТ817Г; 
диоды УП] и УО7 — КД503ЗА, КД509А, 
КД509Б, КД521А; УО3-У06 — КД1О6А, 
Д226Б, КЦ402А—КЦ402И, 
КЦ405А—КИ405И или аналогичные; 
стабилитрон УР? — любой маломош- 
ный на напряжение стабилизации 9...11 
В; светодиод НИ — АЛ10?А — АЛ1ЮРГ, 
АЛЗ07А — АЛЗ07Г; симистор У$1 — 
КУ208В. 

Конденсатор С1 должен быть с мз- 
лым ТКЕ и малыми токами утечки, 
например, К73-16, СЗ и С$ — КЛС, 
КМ, КШ-7, С2 и С4 — оксидные 
К50-6, К50-24. Резистор В2 — СПЗ-3, 
СП5-2, остальные МЛТ. 

Трансформатор Т1 блока питания — 
любой с переменным напряжением на 
вторичной обмотке 10...12 В при тохе 
не менее 50 мА. Функцию импульсного 
трансформатора Т2 выполняет выход- 
ной трансформатор усилителя ЗЧ тран- 
зисторного радиоприемника. Но его 
{для обеспечения безопасности) нало 
доработать: разобрать магнитопровод, 
смотать провод верхней обмотки, обер- 
нуть оставшуюся обмотку слоем изоля- 
ционной ленты, заново намотать вто- 
ричную обмотку тем же проводом и 
собрать магнитопровод, 

Вместо высокоомной головки 
0,25ГДШ-2 (сопротивление звуковой 
катушки 50 Ом) подойдет телефонный 
капсюль ДЭМ-4М или пьезокерами- 
ческий излучатель, например, типа 
31-1. Головку со звуковой катушкой 
сопротивлением 6...8 Ом включают че- 
рез выходной трансформатор. 

Налаживание РВ сводится к установ- 
кс периода следования выходных им- 
пульсов микросхемы ОО], равного 
1 с, Делают это, пользуясь частотоме- 
ром, подбором резистора В2 (грубо) и 
подстроечным резистором В1 (точ- 
но). 

Тональность звукового сигнала не- 
сложно изменить подбором резистора 
В5. Если при наличии импульсов на 
выходе элемента 208.3 симистор \У$1 
не открывается, то надо поменять мес- 
тами включение выводов обмотки П 
трансформатора Т2 и, увеличивая ем- 
кость конденсатора С5, добиться ус- 
тойчивой работы симистора. 

Стабильность частоты импульсов, 
формируемых микросхемой ОП, впол- 
не удовлетворительная для бытовых 
целей. В том же случае, если необходи- 
мы более высокая точность и стабиль- 
ность частоты, вместо таймера 
КР!006ВИ1 применим задающий гене- 
ратор с кварцевой стабилизацией час- 
тоты на микросхеме К176ИЕ$, как по- 
казано на схеме рис.3. 

К описанному таймеру можно под- 
ключать эле приборы мощностью 
до 150...200 Вт. Но если предполагается 
использовать его для ро с нагруз- 
кой мощностью до 1 кВт, симистор 
надо установить на теплоотвод пло- 


щадью 20...30 см. 
И. НЕЧАЕВ 
г. Курск 
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УНИСОННОЕ 
ЗВУЧАНИЕ 

В МЕЛОДИЧЕСКОМ 
СИГНАЛИЗАТОРЕ 


те крышку рояля, мы увидим, что каждая его клавиша (молоточек) 
ударяетодновременно по двум или трем струнам. Если одна из струн немного 
расстроена относительно другой, то издаваемый ими звук будет похож на 
‚ знакомое всем звучание акустического аккордеона, у которого расстроены 
| «ЯЗЫЧКИЬ. 
Подобный звуковой эффектможно получить и вмелодическом сигнализаторе, 
| описанном в «Радио», 1992, № 8, с.12—15. Для этого сигнали. р надо 
дополнить двумя счетчиками К155ИЕ7 (на схеме — 25 и 006) и одним 
' счетчиком К155ИЕ5 (218). В предлагаемом варианте сигнализатора вместо 
КР556РТ5 применена аналогичная микросхема — К573РФ2, допускающая 
многократное перепрограммирование. 
Унисонное вибрато (аккордеонное звучание) реализуется путем деления час- 
| тоты тонального генератора (элементы ОР2. 1 ‚002, 2 — см. схему в упомянутой 
выше статье) счетчиками 205, 206 и 2О5, рр6с коэффициентами деления, 
: отличающимися на единицу. При этом музыкальный строй не нарушается. 
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Для доработки сигнализатора вывод 15 основного делителя ОО5 отключите от 
соответствующего выхода ПЗУ О5$1 и соедините его с положительным провод- 
ником питания (+5 В). В дополнительном (унисонном) делителе ОО5 аналогич- 
ный вывод соедините с общим проводом. В результате прямоугольные импульсы 


(меандр), сформированные делителями на 2 (2р8, 07.2), суммируясь на | 


резисторах Вб и Е20, будут создавать красивое унисонное звучание. 
Резистор К21 (в моем сигнализаторе — регулятор громкости абонентского 
| громкоговорителя «Лира-301») уменьшает излишнюю громкость звучания ус- 
тройства. 

Для ускорения монтажа дополнительные микросхемы 215 и роб ‘целесооб- 
разно смонтировать этажеркой непосредственно на соответствующих им мик- 
росхемах 205, 26. 

В формирователе меандра моего варианта устройства работает микросхема 
К155ИЕ$5 (018) и делитель на 8, позволивший раситирить память сигнализатора 
до двух килобайт, а число запрограммированных мелодий — до 64 


А.СИМУТИН 
г.Дятьково-2 
Брянской обл. 
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ТЕХНОЛОГИЯ 


—— 


ИНВЕРТОР 
ПОЛЯРНОСТИ 
НАПРЯЖЕНИЯ 


В процессе усовершенствования ка- 
кого-либо готового устройства часто 
бывает необходимо ввести в него один- 
два операционных усилителя, что за- 
ставляет сразу же решать вопрос об их 
питании — ведь большинство распрос- 
траненных ОУ нуждаются в двуполяр- 
ном источнике литания. ° 

В подобных случаях выходом. из по- 
ложения может послужитьтак называ- 
емый инвертор полярности — устрой- 
ство, выходное постоянное напряжение 
которого равно входному, но с обрат- 
ной полярностью. Таким образом, име- 
ющийся обычный источник питания 
вместе с инвертором полярности заме- 
няют двуполярным. | 

Схема одного из вариантов инверто- 
ра полярности изображена на рис.1. 
Особенностью устройства является 
использование в нем микросхемы 
КЕ74УН7 (РА!) — усилителя мощнос- 
ти ЗЧ. Из-за сильной положительной 
обратной связи по переменному на- 
пряжению через конденсатор С2 мик- 
росхема работает в режиме генерации 
прямоугольных импульсов с частотой 
примерно 20 кГц. Амплитуда импуль- 
сов на выходе микросхемы — около 
10 В. Эти импульсы поданы на вход 
умножителя напряжения, собранного 
на диодах УД1-—УП4 и конденсаторах 
С4—С7. Выходное напряжение умно- 
жителя стабилизирует параметричес- 
кий стабилизатор К2УО5 с усилителем 
тока на транзисторе УТ. | 

Инвертор обеспечивает выходной ток 
до 100 мА, при этом потребляемый ток 
равен примерно 200 мА. В таком режи- 
ме микросхема может работать без теп- 
лоотвода. При снижении входного 
напряжения инвертора до 19 В макси- 
мальный выходной ток уменьшается 
до 40 мА. > 
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Рис. 2 


Все детали устройства размещают 
на печатной плате из фольгированно- 
го стеклотекстолита толщиной 1 мм. 
Чертеж платы показан на рис.2. Кро- 
меуказанных, в инверторе можно при- 
менитьтранзисторы КТ8145—КТ8ЛАГ, 
КТ816А—КТ816Г; выпрямительные 
диоды КД51ОА, КД212А; стабилитро- 
ны КС512А, КС213Б, КС213Е. Кон- 
денсаторы — К50-6 или К50-16, 
К53-1(С1, С4—С8), остальные — КЛС, 
КМ; резисторы — ВС, МЛТ. 

При налаживании частоту генера- 
ции устанавливают в пределах 
20...25 кГц, подборкой конденсатора 
С2, атребуемое выходное напряжение 
— стабилитрона УБ5. 


РЕГУЛИРУЕМЫЙ 
АНАЛОГ 
СТАБИЛИТРОНА 


Врадиолюбительской практике час- 
то возникает необходимость в подбор- 
ке стабилитрона < требуемым значе- 
нием напряжения стабилизации. Если 
для напряжения в пределах 3...20 В эту 
задачу решить: сравнительно просто, 
поскольку выпускается широкая но- 
менклатура стабилитронов, то для 3 В 
и менее положение усложняется. А 
если требуется и точность напряже- 
ния стабилизации поддерживать не 


УТ/ К7Т814А 


хуже 0,1...0,2 В, да оно ктому же не 
соответствует принятому ряду значе- 
ний (0,7; 1,3; 1,9), то задача становится 
крайне сложной. 

В этом случае может выручить ана- 
лог стабилитрона с регулируемым на- 
пряжением стабилизации [Л]. Я про- 
вел испытания этого аналога на разных 
режимах работы с разными транзисто- 
рами и убедился вэффективности при- 
менения узла в радиолюбительской 
практике. Его схема изображена на 
рис.1. 

Подбирая резистор К2, можно уста- 
новить любое напряжение стабилиза- 
ции в пределах 1...20 В и более. Для 
примера на рис. 2 показаны вольт- 
амперные характеристики аналога ста- 
билитрона для разных значений 
сопротивления резистора Ё2. Напря- 
жение стабилизации О., и требуемое 
сопротивление резистора К2 связаны 
формулой: 


ы 82 
0.0.6714 т). 


Для установки точного напряжения 
стабилизации удобно использовать 
подстроечный (или переменный) ре- 
зистор В2 сопротивлением, в 1,5 раза 
превышающем расчетное значение. 


КТ367А 


Ю2* Ю5 
2к 10 к 


Рис. 2 


Аналог обладает гораздо менышим 
дифференциальным сопротивлени- 
ем (3...4 Ом) по сравнению со стаби- } 
литронами (у КС156А — 30...70 Ом) 
и поэтому позволяет получить су- 
щественно болыпий коэффициент | 
стабилизации. 

К недостаткам аналога следует от- 
нести больший, чем у стабилитро- 


нов, температурный коэффициент | 


напряжения. Если необходимо, то 
его можно значительно уменышить, 
если ввести компенсирующий гер- 
маниевый дисд \УП1 (из серии Д9, 
Д18, Д20 ит.д.), показанный на схе- 
ме штриховыми линиями. В этом 
случае формула приобретает следу- 
ющий вид; у 


= В. 
—0.=035 +В. 


Транзистор УТ1 может быть лю- 
бым из серий КТ208, КТ209, КТЗ61. 
Выбор транзистора УТ2 зависит от 
требуемого тока стабилизации и на- 
пряжения стабилизации. При на- 
пряжении до 5 В и токе до 30 мА 
можно применить транзисторы 
КТ312А—КТЗ12В, КТ315А-КТЗ15И, | 
КТ3102А-КТЗ102Е. Если же ток и | 
напряжение больше, то потребует- 
ся более мощный транзистор — 
КТ60ЗА—КТ6бОЗГ, КТ608А—КТ608Б, 
КТ815А—КТ815Г. В любом случае 
следует учесть, что применениетран- 
зисторов сбольшим статическим ко- 
эффициентом передачи тока 
уменьшает дифференциальное со- 
противление аналога. 

Если необходим аналог с током 
стабилизации до 1 А, то надо умень- 
шить сопротивление резистора Е1 
до 100 Ом и применить мощные 
транзисторы КТ814А—КТ814Г, 
КТ816А—КТ816Г (УТ1) и КТ817А-- 
КТ817Г, КТ819А—КТ819Б (УТ?2). 

Надо сказать, что на аналог не 
следует подавать напряжение другой 
полярности, но если ему необходи- 
мо работать на переменном токе, то 
придется ввести в узел диод \УО2. 
Конечно же, этот диод должен вы- 
держивать ток стабилизации. 

Поскольку в состав аналога могут | 
входить высокочастотные транзис- | 
торы, существует возможность его 
самовозбуждения. Чтобы повысить 
устойчивость устройства, все соеди- 
нения должны быть минимальной 
длины, а если этого оказывается 
недостаточно, параллельно транзис- 
тору УГ2 следует включить конден- | 
сатор емкостью 0,01 мкФ. 


И. АЛЕКСАНДРОВ 
г.Курск 


ЛИТЕРАТУРА 
Низковольтный регулируемый «стаби- 


литрон» («За рубежом»), — Радио, 1973, 
№ 12, с.57.* 
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В ведение цепи К5С1 ухудшает качество определения номера, поскольку 

влияет на частотную характеристику телефона. Если линия не спаренная, 
эту цепь ставить не нужно. 

Можно убрать конденсатор С2, а номиналы резисторов В7, К8 изменить 
соответственно на 1 МОм и 10 кОм. Получится обычный делитель, и датчик 
звонка будет срабатывать при превышении во время звонка напряжения на 
линии 100...120 В. В данном случае импульсы блокиратора не будут влиять на 
работу телефона, так как напряжение свободной линии меньше напряжения 
звонка. Не будет также ложных срабатываний телефона от импульсов набора 
на параллельном телефоне (что в отдельных случаях бывает). 

На делителе У07В9В10 собран датчик занятости линии, выход которого 
ОЛ МЕ подается на вход РВ] порта. При появлении на линии высокого уровня 

| (60 В) — линия свободна, на выходе датчика появляется сигнал логической 
1, аесли линия занята (<20 В) — логического 0. Стабилитрон УО7 предназна- 
чен для получения более резкого порога переключения датчика. 

‚ Этим же датчиком процессор проверяет состояние параллельного телефона 
— во время автоподнятия, автодозвона и т. ‘д. В этих режимах телефон 
«удерживает» линию в занятом состоянии эквивалентом нагрузки В16 через 
открытый транзистор УТ2. 

Чтобы проверить наличие других нагрузок в линии, аппарат «отпускает» 
линию на несколько миллисекунд и снимает сигнал с датчика линии. Если на 

| датчике останется уровень логического 0, то это означает, что на линии есть 
другие нагрузки. В противном случае датчик выдаст логическую 1. Такие 
проверки производятся раз в несколько секунд, и на линии в это время 
слышен небольшой щелчок. Но АТС на подобные кратковременные сигналы 

| не реагирует. 

В датчике также можно изьять стабилитрон, и он упростится до обычного 


делителя К9В1О с номиналами 180 кОм и 10 кОм соответственно (порог. 


переключения 20 В). 

| Диоды УГО5, Урб предназначены для защиты входов порта микросхемы 
018 от перенапряжений положительной полярности. Отрицательные им- 
пульсы на входах порта срезаются собственными цепями защиты микросхемы 
018. Более надежный способ защитить входы порта — включить параллельно 
им стабилитроны (типа КС147). 

Управление линией производится транзисторами УТ! — УТЗ. На вход 
транзистора УТ1 подаются различные сигналы: импульсы набора (через 

| 211.3, УВВ, В11), сигнал запроса (через УО9 и В12), звуковые сигналы в 

| линию (К13, В14), которые блокируются диодом УП16 (желательно германи- 
евым). В зависимости от сопротивления резистора в цепи базы на выходе 
каскада формируется сигнал той или иной амплитуды. 

Транзистор УТ2 подключает к линии эквивалентную нагрузку В16, а также 
на него подаются импульсы набора для дублирования набора номера транзис- 
тором УТ1. Это уменьшает сопротивление замыкания линии при наборе 
номера. Транзистор УТЗ подключает к линии разговорную цепь телефона, в 
данном случае — трансформаторный каскад телефона «УЕЕ ТА12». 


Продолжение. Начало см. в «Радио», 1993, № 9, с. 33. 
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Диод УР срезает паразитные ин- 
дукционные импульсы трансформатора 
во время переключения, которые могут 
привести к сбою микропроцессора. Кон- 
денсатор СЗ снижает импульсные наво- 
дки втрубке. Вместо этого разговорного 
узла можно использовать любой дру- 
гой, включив его между коллекгором 
транзистора УТЗ и линией ПМ. | 

При поднятии трубки на телефоне 
замыкается геркен 5Е1 и микроппоцес- 
сор подаст на транзистор УТЗ сигнал 
поднятия трубки. 

На транзисторе УТГ4 собран усили- 
тель, нагруженный на головку ВА1. 
Смещение на базе транзистора задается 
резисторами К29, ВЗ0. При включении 
питания на выходе У]$ устанавливается 
логическая 1, а на выходе ЗООМО — 
логический 0. В авторской версии выход 
ЗОЦМО не использовался, и на нем 
всегда был логический 0. При включе- 
нии звука на головку сигнал с таймера 
подается через резистор ВЗ0. При вклю- 
чении звука с линии сигнал поступает 
через цепь С9, ВЗ2, защитные диоды 
У\УР23, УО24 и резистор ВЗЗ. Отключе- 
ние этой цепи производится диодом 
УР25 ( германиевый). Недостатком та- 
кой цепи является проникновение сиг- 
нала с таймера У]Т$ в линию. Устранить 
это можно включением после конденса- 
тора С9 дополнительного усилителя на 
одном транзисторе, что также увеличит 
громкость сигналов с линии. Перемен- 
ный резистор №31 предназначен для 
регулировки усиления. 

Динамическая головка — ВП-1, от 
аппарата «УЕЕ ТА12». Регулировочным ` 
винтом головку можно настроить на 
максимальную громкость (резонанс). Ре- 
зистор К28 снижает индукционные вы- 
бросы на головке и защищает транзис- 
тор УТ4 от пробоя. 

На микросхеме ОА1 собран компара- 
тор сигналов с линии, предназначен- 
ный для усиления и преобразования в 


. Логичёский сигнал аналоговых сигна- 


лов посылок кодированного номера и 
сигналов станции (короткие гудки ит. 
д.). Сигнал с линии поступает через 
конденсатор С10 и резистор В35 на 
первый вход компаратора. Диоды УО26, 
\У027 — защитные. Оба входа компара- 
тора подключены через резисторы К3З6, 
&37 кисточнику опорного напряжения, 
собранному на делителе ВЗ9 В40 и кон- 
денсаторах С11, С12. Средней точкой 
является половина напряжения пита- 
ния. 

Следует сказать несколько слов об 
определении номера. При поступлении 
от станции сигнала вызова и поднятии 
трубки (или автоподнятии) телефон че- 
рез 300 мс (по ГОСТу) подает в линию 
сигнал запроса длительностью 100 мс 
(по ГОСТУ), частотой 500 Гц (+ 2 Гц) и 
амплитудой в несколько вольт. В ответ 
АТС (того абонента, от которого посту- 
пил звонок) передает двухчастотные 
посылки кода номера звонящего або- 
нента. Каждой цифре соответствует ком- 
бинация двух из шести частот: 700, 900, 
1100, 1300, 1500, 1700 Гц. Существует 
еше код начала и код повтора (который 
заменяет повторяющиеся цифры, если 
они идутподрял.) Код передается цели- 


ется без перерыва 2 — 3 раза (общее 
время — около 1,5 с). м 

Авторский алгоритм построен на циф- 
ровом корреляционном фильтре с квад- 
ратурными каналами. Суть алгоритма 
заключается вследующем. Входной сиг- 
нал оцифровывается компаратором с 
нулевым порогом, далее перемножается 
с цифровым сигналом каждой из шести 
частот, хранящихся в виде табличек си- 
нусов в ПЗУ, а также с цифровым сиг- 
налом каждой из шести частот, сдвину- 
тых на 90°. Для каждой частоты 
полученные квадратурные составляю- 
щие складываются. Затем суммируется 
256 выборок сигнала за каждые 10 мс. 
Получается шесть интегральных сумм, 
две максимальные из них определяют 
две частоты, соответствующие текущей 
посылке на каждые 10 мс. 

В случае работы с аналоговыми сиг- 
налами потребовалась бы не сумма квад- 
ратурных составляющих, а сумма квад- 
ратов. Это вытекает из условия 
получения интеграла, который не зави- 
ситотфазы приходящего сигнала. Имен- 
но потому, что фаза приходящего сиг- 
нала неизвестна, и используется 
интегральная сумма двух ортогональ- 
ных каналов. Измерения производятся 
непрерывно по 19 мс в течение 800 мс. 
Интервал в 10 мс выбран из условия 
получения ширины полосы пропуска- 
ния фильтров порядка 50 Гц. 

В результате.накапливаются 80 значе- 
ний, по четыре на каждую ожидаемую 
цифру сигнала. Если хотя бы две из них, 
находящиеся рядом, совпадают, они 
считаются достоверной цифрой. Выде- 
ление из ряда в 80 значений номера 
закодированного телефона происходит 
при вторичной обработке, которая су- 
щественно не влияет на общее качество 
определения номера. 

° При суммировании входного сигнала 
происходит усреднение составляющих 
сигнала некоррелирующих с ожидае- 
мой частотой, поэтому практически не 
играет роли шум на входе компаратора, 
поскольку его вклад в интегральную 
сумму в среднем равен нулю. Даже по- 
лезно было бы иметь на входе сигнал с 
уровнем «белого шума» 5...10% от уров- 
ня полезного сигнала. 

Для качественного определения но- 
мера необходимо, чтобы сигнал на вы- 
ходе компаратора не был искажен по 
фазе из-за болыного нелинейного сдви- 
га порога компарирования от нуля. Та- 
кой эффект возникает, если на входе 
слишком большой сигнал и компаратор 
становится нелинейным по входу. На 
такой фильтр не влияет обычный шум, 
но зато может повлиять какой-нибудь 
периодический сигнал. Может оказать- 
ся полезным уменышениеусиления ком- 
паратора увеличением сопротивления 
резистора ВЗ5. Не следует применять 
усилители и компараторы с АРУ, сдви- 
гающей порог компарирования и иска- 
жающей текущую фазу сигнала на вхо- 
де, так как только фаза оцифрованного 
сигнала несет после компаратора ин- 
формацию о сигнале. 

Качество приходящегосо станции сиг- 
нала играет существенную роль для оп- 


ком (каждая цифра по 40 мс) и повторя- 


ределения номера. Болыпое значение 
имеет разбаланс по амплитуде двух час- 
тотных составляющих посылок. При 
разбалансе до 3 дБ (допуск по ГОСТу) 
определение номера практически стоп- 
роцентное; при 6 дБ иногда встречаются 
ошибки в определении цифр, частоты 
которых находятся рядом (1,3 ит. д.); 
при 12 дБтакие цифры не определяются 
в 50 % случаях. 


Практически не влияет на работу ал-› 


горитма определения номера введение 
небольшого гистерезиса компаратора, а 
также небольшого начального смеше- 
ния порога компарировання, но реко- 
мендуется` этого не делать, чтобы не 
сужать динамический диапазон компа- 
ратора. В качестве критерия правиль- 
ной настройки компаратора на нулевой 
порог можно использовать визуальное 
наблюдение на экране осциллографа 
выходного сигнала при наличии естес- 
твенного шума (например, при подклю- 
ченной ‘линии) на входе компаратора. 
Выходной сигнал должен иметь равно- 
мерное распределение логических 0 и 1. 

Сигнал с выхода компаратора 51С 
поступает на два входа порта, что упро- 
щает алгоритм обработки сигнала — 
ведь требуется максимальное быстро- 
действие при одновременной обработке 
сигнала по шести частотам. Однако в 
последнем авторском алгоритме исполь- 
зуется только один вход, хотя в несколь- 
ко раз удалось увеличить частоту дис- 
кретизации и немного улучшить качество 
определения номера. 

При однобитовой обработке сигнала 
существует теоретическое ограничение 
качества определения номера, связан- 
ное с потерей информации об амплилу- 
де сигнала. В последнем алгоритме до- 
стигнуто практически максимально 
возможное качество определения номе- 
ра, что связано только с частотой дис- 
кретизации. Этот алгоритм обеспечива- 
ет практически стопроцентное 
определение номера при разбалансе 
амплитуд составляющих посылок не 
более 6 дБ. 

Следуетнесколько пояснить алгоритм 
определения гудков влинии. Здесь при- 
меняется практически честный Байесов- 
ский подход. Сигнал считывается ком- 
паратором и обрабатывается аналогично 
обработке сигнала номера по двум квад- 
ратурным каналам. Далее полученная 
интегральная сумма сравнивается с за- 
данным порогом, превышение которо- 
го сигнализирует о наличии сигнала 
станции частотой 425 Гц. На практике 
частота сигналов имеет разброс от 350 
до 550 Гц, что накладывает определен- 
ные ограничения на работу фильтра. 
Поэтому пришлось расширить полосу 
пропускания фильтра, что привело, ес- 
тественно, к ухудшению достоверности 
определения гудков станции. Но в об- 
щем случае определение гудков улуч- 
шилось, так как увеличилась полоса 
захвата частоты, что имеет большое зна- 
чение при работе с разными нестандар- 
тными АТС. 

Существует также проблема в иден- 
тификации типа сигналов станции: ко- 
роткие гудки (занято), длинные гудки 
(контроль посылки вызова}, непрерыв- 


ный гудок (ответ станции). Эта про-: 
блема связана с предыдушей — не- 
стандартность станций. Пришлось 
применить более достоверный алго- 
ритм определения типа гудков вущерб 
времени определения. Поэтому, на- 
пример, время реакции телефона на 
короткие гудки составляет несколько 
секунд. Следует осторожно относить- 
ся к так называемым быстрым алго- 
ритмам определения гудков, потому 
что при этом неизбежно теряется до- 
стоверность определения. Эта чбыс- 
трота» не стоит того. 

Бывают случаи, когда при автодоз- 
воне телефон «отбивает» линию, хотя 
коротких гудков нет. Это может быть 
связано (особенно на междугородных 
линиях) с присутствием в линии сла- 
бого «звона», который тем не менее 
усиливается компаратором, и в ре- 
зультате на входе 51С присутствует 
непрерывный сигнал, идентифициру- 
емый часто (из-за широкой полосы 
фильтра — 350...550 Гц) как непре- 
рывный гудок. Для снижения этого 
эффекта можно снизить коэффици- 
ент усиления, например, увеличив со- 
противление резистора ВЗ5 до 10...100 
к. Однако не стоит увлекаться сниже- 
нием усиления, иначе неизбежно ухуд- 
шится определение номера. 

Ответ станции на запрос приходит 
не всегда, опять же в силу разброса 
параметров станций и многочислен- 
ных цепей коммутации. Поэтому имеет 
смысл применять многократный за- 
прос. Это ничего общего не имеет со 
стандартным многократным (трой- 
ным) запросом, используемым меж- 
дугородной АТС в случае ошибок в 
определении номера при первом и 
последующих ответах станции (при 
этом на каждый последующий запрос 
приходит ответ). В случае же посылки 
запроса.с обычной абонентской ли- 
нии ответ может прийти только один 
раз. И сам факт выдачи ответа на 
абонентскую линию происходит по 
причине, можно сказать, «ошибки» в 
разработке оборудования АТС. Дело в 
том, что в первые 400 мс после подня- 
тия трубки во время вызова абонентс- 
кая линия оказывается соединенной 
напрямую с аппаратурой определения 
номера звонящей АТС, и если пос- 
лать запрос, эта АТС выдаст ответ и 
увеличит время прямого соединения 
еще на 800 мс (на время передачи 
ответа). Затем прямой канал отключа- 
ется, ивключитьего второй раз просто 
запросом (или какими-нибудь други- 
ми средствами со стороны абонентс- 
кой линии) нельзя. Чтобы увеличить 
надежность ответа станции, использу- 
ют повторные запросы, если после 
очередного запроса нет ответа стан- 
ции. Запросы посылаются с проме- 
жутком в несколько десятков милли- 
секунд. При этом, несмотря н2 
возможные коммутационные задерж- 
ки на линиях, ответ может быть полу- 
чен. 

(Окончание следует) 


И. КОРШУН, 
С. ТИМАКОВ 
г. Зеленоград 
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ОБМЕН ОПЬТГОМ 


ПОВЫШЕНИЕ ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТИ ПРИЕМНИКА 
УЕЕ-31 


Прием радиостанций в диапазонах длинных и средних волн сопровождается большими 
индустриальными помехами. Причину этого явления удалось установить при анализе схемы 
приемника. Оказалось, что в этих диапазонах к входному контуру наряду с магнитной (А1) 
постоянно подключена встроенная телескопическая антенна \МА1 (рис.1). Отключение телеско- 
пической антенны от входного контура позволило резко снизить уровень помех в этих диапазонах 
при практически неизменной чувствительности приемника. Чтобы убедиться в эффективности 
предлагаемых мер, достаточно настроиться на самую тихую и зашумленную станцию ДВ 
диапазона и выполнить следующие операции. 

Выключить приемник, снять его заднюю стенку, повернуть барабанный переключатель и 
вынуть плату А2.1 (ДВ). На этой плате (рис. 2, а) нужно разрезать дорожку между выводом 
конденсатора С2 и контактом 2 переключателя. Для сохранения настройки входного контура на 
верхней частоте емкость конденсатора С2 надо снизить до 6,8 пф, включив его в соответствии 
с рис.1. Нижний вывод этого конденсатора следует изолировать полиэтиленовой трубочкой и 
совдинить с контактами 7 и 8 переключателя платы А2.1 (ДВ) (рис.2.а). 

- После указанной доработки плату А2.1 установить на прежнее место, включить приемник и 
убедиться в более чистом приеме ранее выбранной станции ДВ диапазона. 

Для доработки приемника в диапазоне СВ следует выполнить аналогичные операции, т. е. 
настроиться на одну из самых слабых и зашумленных станций желательно в высокочастотной 
части диалазона СВ. 

Для отключения телескопической антенны \!А1 в этом диапазоне нужно на плате А2.2 (СВ) 
барабанного переключателя (рис.2, 6) перерезать дорожку, соединяющую верхний вывод 
конденсатора С1 с контактом 2 переключателя и между этим выводом конденсатора С1 и 
контактами 7 и 8 переключателя установить конденсатор С,„ емкостью 12 пФ. Наличие 
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конденсатора С,„ позволяет не перестраивать входной контур на верхней частоте диапазона с 
помощью конденсатора С1. 

После этого следует установить плату А2.2 на прежнее место и убедиться в чистом приеме 
ранее выбранной станции СВ диапазона. 

Справедливости ради следует сказать, что вследствие паразитной емкостной связи между 
контактом 2 переключателя и деталями плат А2.1 и А2.2 после указанных доработок все же 
остается слабая связь телескопической антенны \М!А1 с входным контуром. 

С целью ослабления этой связи можно порекомендовать выпаять контакт 2 из плат А2.1 и А2.2. 

Конденсаторы, вновь устанавливаемые на платы А2.1 и А2.2, могут быть типов КД и КТ групп 
МА47, М75 с пределами отклонения емкости от номинального значения +10%. 

Поскольку магнитная антенна нечувствительна к являющейся основным носителем индустри- 
альных помех электрической составляющей поля, подобные доработки можно осуществить и в 
приемниках, где телескопическая антенна постоянно подключена к магнитной. а 
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ДОРАБОТКА 
ПРИЕМНИКА 
"ИРЕНЬ РП-301 


Небольшая доработка радиоприемника 
«ИреньРП-301» (старое название «Ирень-401») 
делает возможным прием на него звукового 
сопровождения первого телевизионного кана- 
ла. Для этого достаточно замкнуть накоротко 
конденсатор СЗ (обозначения в соответствии 
со схемой, приведенной в «Радио», 1987, № 6, 
с.57). Это вызовет снижение частоты настрой- 
кя приемника до частоты несущей звукового ^ 
сопровождения первого телевизионного кана- 
ла (56,25 МГц). 

После доработки приемник обычно сразу 
начинает принимать звуковое сопровождение 
телевизионных передач. Если этого не проис- 
ходит или прием периодически срывается, то 
поворачивая подстроечник катушек 5, [6 при- 
близительно в пределах 1/4 оборота, необхо- 
димо добиться захвата сигнала телевизионной 
станции системой АПЧГ. На прием УКВ радио- 
вещательных станций подстройка катушек су- 
щественного влияния не оказывает. 

Чтобы обеспечить переход с радиовещяа- 
тельного диапазона на телевизионный, необ- 
ходимо резистор настройки приемника Н25 
заменить переменнымрезистором с выключа- 
телем. Можно также доработать сам резистор 
А25, установив на него два пружинящих кон- 
такта выключателя и выточенный из эбонита 
толкатель круглой формы, имеющий с одной 
стороны пропил. Толкатель наклеивают эпок- 
сидным клеем на ось резистора. Контакты 
выключателя следует подпаять параллельно 
конденсатору СЗ. Теперь при свободном вра- 
щении движка резистора по часовой стрелке 
толкатель будет размыкать пружинящие кон- 
такты выключателя, а при повороте его против 
часовой стрелки до упора контакты, попадая в 
пропил толкателя, будут замыкаться. Перед 
такой переделкой необходимо удалить пере- 
мычку между переменными резисторами В25 и 
В11, которая выполняет крепежную функцию. 

Более простой способ переключения при- 
емника с радиовещательного диапазона на 
телевизионный — установка дополнительного ` 
миниатюрного выключателя в доступном мес- 
те корпуса приемника. 

При необходимости приемник можно дора- 
ботать так, что он будет принимать звуковое 
сопровождение не только первого телевизи- 
онного канала, но и третьего. Однако в этом 
случае уменьшится число радиовещательных 
станций, принимаемых приемником в низко- 
частотной части УКВ диапазона. 

Для реализации такой доработки следует 
соединить перемычкой выводы 2 и 3 микросхе- 
мы ОАЗ и затем, вращая подстроечник катушек 
15, (6, попытаться настроиться на телевизион- 
ную станцию третьего канала в районе отметки 
шкалы приемника 74МГц. После этого нужно, 
переключив диапазон, проверить качество 
приема звукового сопровождения первого те- 
леканала. 

Практика показала, что при аккуратном вра- 
щении подстроечника катушек Ё5, 16 в нашей 
местности можно добиться приема приемни- 
ком «Ирень РП-301» звукового сопровождения 
двух телевизионных каналов и пяти УКВ радио- 
вещательных станций. 

С. СОЛОВЬЕВ 

г. Балабаново-1 

Калужской обл. 


От редакции. Переключение приемника с 
радиовещательного диапазона на телевизи- 
онный можно упростить, подключив конденса- 
тор СЗ параллельно практически не использу- 
ющемусягнездуХ$2, предварительно отключив 
его сигнальный провод от точки соединения 
резисторов ИВ, НЭ и конденсатора С21. Замы- 
кая гнездо перемычкой, можно обеспечить 
требуемое переключение приемника. 


НАША 
КОНСУЛЬТАЦИЯ 


НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 
ОТВЕЧАЮТ АВТОРЫ 
СТАТЕЙ И КОНСУЛЬТАНТЫ 


ЧЕРНЫШЕВ В. САМОЗАПУСК ПРО- 
ГРАММ НА «РАДИО-В6РК». — РАДИО, 
1992, № 12, с. 18, 19. 


Как определить, возможна ли адапта- 
ция программы для компьютера, про- 
граммно совместимого (по заверению 
изготовителя) с «Радио-86РК» (налри- 
мер, из набора «Электроника КР-02», 
«Электроника КР-03»)? 


Прежде чем адаптировать программу 
для работы с Вашим компьютером, необ- 
ходимо проверить возможность проведе- 
ния такой операции. Для этого введите в 
компьютер небольшую программу: 
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Проверив правильность ввода, выпол- 
ните команду Т0,1,76СО <ВК> (или 
Т0,1,36С0 <ВК>, если емкость ОЗУ Ваше- 
го ПК 16 Кбайт). Если МОНИТОР, как 
обычно, выйдет в командный режим, Вам 
не повезло; адаптация программы для 
Вашего компьютера невозможна или со- 
пряжена с большими трудностями. 

При работе с программой следует 
учесть, что опубликованный в статье ва- 
риант использует верхнюю память под 
стек, из-за чего программы, использую- 
щие адреса 7580Н — 75ЕЕН, портятся: 
Чтобы этого не случилось, в сервисную 
программу необходимо внести измене- 
ния: по адресу 6001Н записать код ВР, а 
по адресу 6002Н — 76, 


КАЛАШНИК В. АВТОМАТИЧЕСКАЯ 
ВОДОКАЧКА. — РАДИО, 1991, № Б, 
с. 32, 33. 


Об исполнительном реле К1. 


В качестве реле К] в устройстве можно 
применить любой магнитный пускатель, 
рассчитанный на работуот сети напряже- 
нием 220 В. 


* 


БОГАТЫРЕВ Д., МАТЮХИН Н, ПРИ- 
БОР ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТОКА ЛУЧЕЙ ы 
ВОССТАНОВЛЕНИЯ КИНЕСКОПОВ. 
РАДИО, 1993, № 1, с. 20, 21. 


О проверке и восстановлении кинес- 
копов 51ЛК2Ц и 61ЛКБЦ. 


Для проверки и восстановления этих 
кинескопов необходимо изготовить соот- 
ветствующий соединительный кабель, 
распаяв его провода на контактах панели 
Х$2, как показано на рис.1. 


ТРИФОНОВ А. ДВУПОЛОСНАЯАНТЕН- 
НАДМВ. — РАДИО, 1992, № 11, с, 35, 36 
И 2-Я с.ОБЛ. 


Размеры элементов жесткости актив- 
ного и пассивного вибраторов. 


Размеры элемента жесткости активно- 
го вибратора указаны на рис: 2. Элемент 
жесткости пассивного вибратора отлича- 
ется только отсутствием продольного 
выреза. 
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Рис, 2 


Входит ли ширина элементов жес- 
ткости в периметр петлевых вибрато- 
ров, указанный в статье? 


Да, входит. Однако в расчетных форму- 
лах ширина элементов жесткости не учи- 
тывается, поэтому резонансная частота 
антенны после сборки оказывается на 
несколько процентов больше расчетной. 


С материале траверсы. 


Траверсу можно изготовить как из ди- 
электрика (органическое стекло, тексто- 
лит ит. п.), так и из любого металла, 
кроме меди и ее сплавов, образующих с 
алюминием электрогальваническую пару, 
что ведет к коррозии соприкасающихся 
деталей. 


НЕЧАЕВ И. СТАБИЛИЗАТОР ТОКА 
НАКАЛА КИНЕСКОПА. — РАДИО,1992, 
№ 10, с. 38, 39. 


Повышение температурной стабиль- 
ности устройства. 


Причиной сильной зависимости напря- 
жения накала кинескопа от температуры 
корпуса транзистора \ТЗ могут быть его 
относительно большие обратные токи 
коллектора и эмиттер—коллектор, а также 
малый коэффициент передачи тока базы, 
Устранить этот дефект стабилизатора 
можно заменой транзистора КТЗ102А на 
КТЗ102Е, Еще лучше вместо транзистора 
применить каскад на ОУ К140УДб, вклю- 
чив его, как показано на рис. 3. Сопротив- 
ление резистора Н4 в этом случае необ- 
ходимо уменьшить до 1 кОм, астабилитрон 
КС1ЗЗА (М02) заменить на КС156А. 


Ки4ОУД6 
Рис. 3 


Как при использовании стабилизато- 
ра, например, в телевизорах ЗУСЦТ, 
подать на подогреватель кинескопа 
постоянное напряжение положительной 
полярности (для защиты от пробоя про- 
межутков катоды-—-подогреватель)? 


Постоянное напряжение отвысоковоль- 
тного выпрямителя можно подать на об- 
щий провод стабилизатора тока, изоли- 
ровав его цепи от других узлов телевизора. 


ЛАЗЕР И., БРАЙЛОВСКИЙ Г., ОСТА- 
ПЕНКО О. ЦИФРОВОЙ ОТСЧЕТ ЧАСТО- 
ТЫ НАСТРОЙКИ РАДИОПРИЕМНИКА. — 
РАДИО, 1988, № 9, с. 42—45, 


О включении счетчика 002. 


Вывод 12 счетика 002 должен быть 
соединен с его выводом 1, а вывод 14 — 
с коллектором транзистора УТ2. 
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Год основания 1907 
ТЕХНИКА, ОТКРЫВАЮЩАЯ 
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ПО "БЕЛВАР” (бывшее МПО им. Ленина) - это более чем 40-летний опыт производства радио- 


измерительных приборов. 
Имя и качество подтверждены сотнями тысяч приборов, работающих во многих странах мира. 


Производственная программа: 
* Осциллографы 10, 25, 50, 100, 250 МГц; 18 Пц, универсальные, цифровые, запоминающие, 
стробоскопические и вычислительные прецизионные; 
* Цифровые вольтметры постоянного и переменного тока, электрометры и электрометрические 
усилители, ручные мультиметры; 
* Калибраторы переменного напряжения, постоянного тока и больших сопротивлений; 
* Антенны измерительные и измерители параметров антенн; 
* Микропроцессорные экспресс-радиометры, индивидуальные бытовые дозиметры; 
* Эхотомоскопы; 
* Бытовые компьютеры; 
* Радиоохранные устройства и индивидуальные радиостанции; 
* Высокочастотные разъемы, соединители, делители напряжения и токовые шунты. 


ОДНОКАНАЛЬНАЯ 
ПОРТАТИВНАЯ 
РАДИОСТАНЦИЯ 


* Беспоисковая и 
бесподстроечная ра- 
диосвязь между вла- 
дельцами в любое 
время года и суток 


СЕРВИСНЫЙ УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 
ОСЦИЛЛОГРАФ С1-137 
(С1-137/1) 


*С1-137/1 с цифровым 


МАЛОГАБАРИТНЫЙ 
СЕРВИСНЫЙ ОСЦИЛЛОГРАФ 
С1-143 (НОВИНКА!) 


на частоте 27,2 МГц. 
* Мощность передат- 
чика - 0,5 Вт. 

* Устойчивая связь 


льтиметром. 
* Автоматический выбор 
пределов измерений. 
* Полоса пропускания - 25 МГц. 
* Чувствительность -— 2 мВ/дел. 
нк Два канала. 
* Синхронизация Т\-сигнала. 
* Портативный. 
** Цена - 117 500 руб. 


ВОЛЬТМЕТР-ПРОБНИК "МАСТЕР-_5" 


* Измерение постоянного, переменного напряжения и 
сопротивления. 

* Автоматический выбор пределов измерений. 
*.Миниатюрное исполнение. 

** Цена - 12 000 руб. 


* Полоса пропускания - 15 МГц. 
* Чувствительность — 5 мВ/дел. 
* Синхронизация Т\-сигнала. 

* Режим Х - У. 
* Оригинальный пластмассовый 


корпус. 
а Масса — 3,5 кг. 


на расстоянии 5 км. 

* Возможность опе- 
ративной регулиров- 
ки чувствительности. 
** Цена - 13 200 руб. 


** Цены - на 1. 09. 93 г. 


Гарантийное обслуживание в течение 1 года 
в любой точке бывшего СССР. 


МЫ РЕШИМ ВСЕ ВАШИ ПРОБЛЕМЫ 
В ОБЛАСТИ РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ. 


ОБРАЩАЙТЕСЬ К НАМ, И ВЫ СТАНЕТЕ 
ОБЛАДАТЕЛЕМ ПРИБОРОВ. 


МЫ ЗАИНТЕРЕСОВАНЫ ВО ВЗАИМОВЫГОД- 
НОМ СОТРУДНИЧЕСТВЕ С ВАМИ. р 


Новое поколение 
периферийных устройств 


магнитные диски сверхбольшой емкости (0.5 -3.6 Гб) 

стримеры (2-20 Гб) | 

оптические запоминающие устройства (0.5-1 Гб) 

магазинные запоминающие устройства (50-5000 Гб) 

расширения оперативной памяти рабочих станций и серверов (16-512 Мб) 


другие периферийные устройства для профессиональных вычислительных систем 


Приглашаем дилеров. 


А\О "Инфосистемы ДЖЕТ" 103006, Москва, а\я 45 тел (095) 972-1182 факс (095) 972-0791 тю @ {е{. тзК. зи 
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